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رفم الصفحة 
الفصل الأول SN‏ للاحصاء والتفكير الإحصائي A‏ 
)١ —\ )‏ مقد aaa‏ ا PA‏ 
Moe (Y-»)‏ الأساسية في التحليل الإإحصائي A‏ 
(M1)‏ تقييم التحليل الإإحصائي es eet ice‏ ا A‏ 
)1-£( الحصول على البيانات يي ا 11 1 1 1[ A‏ 
العينات العشوائية T 2 2 NI‏ 
التخارت الوا A a‏ 
البيانات الملائمة O [11 O‏ 
ب المجموعات الفرعية المنطقية E 1 A E A ee tc‏ 
(o \)‏ التفكير الإحصائي لإدارة العمليات ste eee te‏ 
خرائط التتبع البياني 7 210 
خرائط الرقابة O A IN‏ 
)11( مقدمة في التصميم الإإحصائي للتجارب a eT ae eR‏ ا 
(V-1)‏ الرموز الإحصائية جه بو ل O EER‏ 
)۸-١(‏ إستخدام الحاسب الآلي في التحليل الإحصائي ate ce tee A‏ اا 
)4-1( نظرة على محتويات الكتاب م سج بعد EDS‏ موسي O AES‏ 
٠ y)‏ ۱( ملخص يي يي A II A ls‏ 
ملحق :١‏ مقدمة لبرنامجي ee ee MINITAB & SAS‏ 
الفصل الثاني: فحص وتلخيص البيانات as‏ 
)1-1( مقدمة cp ate cit‏ ا ب ل 
(Y-Y)‏ انواع البيانات a ee eh‏ ب سم A‏ 
(Y-Y)‏ توزيعات البيانات E O EAA eel std ee eee‏ 
الشكل النقطي TET‏ ا ا A a oe sae‏ 
شكل الجذع والورقة O EE or,‏ 
الخريطة النقطية الانتشارية a‏ 0000000 
التوزيعات التكرارية والمدرج التكراري 
(Y)‏ مقاييس الموضع مم يي SS‏ 
المتوسط الحسابي o o‏ 











N Eccl tah 0 E المنوال‎ 


lis‏ 43 خصائص كل من الوسط والوسيط والمنوال S‏ ل 

A oona a eae ag eT NP OnE LES RCT EPO aE OO مقاييس الإختالاف‎ (OY) 

المدي eae etn ac aetna een‏ ان 

متو سط الإنحرافات المطلقة esen‏ 

التباين والإنحراف المعياري AA‏ 

تفسير وإستخدام الإنحراف المعياري A A ENE Pee errr‏ 
)1-1( مقاييس الترتيب النسبية VE Ee Se‏ ااا E A‏ 
الجزيئيات A aed‏ 
الصندوق البياني o‏ ا FeO‏ 
قيم ,7 0 0 O EEA‏ 
(Y-Y)‏ العلاقات بين متغيرين ence‏ ا ا ا ال و ا اللا 
الأشكال الإنتشارية O ee ees‏ 
جداول الإقتران Heche‏ ا و ا 
(AY)‏ فحص وتلخيص البيانات: مثال شامل a a‏ ل 
(1-Y)‏ ملخص A STA ROPER OE O E oer eT Te‏ 
ملحق Y‏ : الأوامر المستخدمة في برنامج eee ee eee eee E, MINITAB‏ 
الفصل الثالث: الإحتمال, المتغيرات العشوائية والتوزيعات الإحتمالية ا (ANNIN‏ 
)1-1( نظرة dole‏ على محتويات الفصل E i ee et os,‏ 
(Y-T)‏ المبادئ الأساسية للاحتمال ida‏ ا 
(Y-Y)‏ تفسير الإحتمال MO A A‏ 
التفسير التقليدي للإحتمال el‏ ا O EA‏ 
تفسير التكرار النسبي 2 2 2 2 2 2 2 2 RSA‏ 2 2 12 1 1 1ذ1 1 EE OLA AEDS‏ 
تفسير التقييم الشخصي للإحتمال Seen‏ يي 1 A 1 A‏ 
Y)‏ £( القواعد الأساسية للإحتمالاات 108[ A‏ 
(OY)‏ المتغيرات العشوائية المتقطعة والمتصلة NON essere dias‏ 
Y)‏ -1( التوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية المتقطعة ااا AN‏ 
(v- Y)‏ التوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية المتصلة VIN: aR ts‏ 
(AY)‏ القيمة المتوقعة للمتغيرات العشوائية O E IÓN‏ 
O 8 ee eee (9-7)‏ 
)١ ٠ -Y)‏ ملخص 0000 0 1 2 1 1 1 12 12 ا 
gabe‏ ": التفاضل: مقدمة اساسية للتوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية المتصلة sans‏ اج ١8‏ 
الفصل الرابع: بعض التوزيعات الإحتمالية الهامة (YOA NV] essere‏ 


)1-4( نظرة dale‏ على محتويات الفصل A‏ 











)£ -( دو 5 بع EN‏ الحدين مم ممم مم ممع ممعم ممه ممه عم ممه ممم مم م ممم Mr RR‏ 
(Y- £)‏ التوزيع الطبيعي a‏ او اجا نض اوت E‏ و ل NN‏ 
)٤- £)‏ التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين CWS [1 E E ies‏ 
(o- 3‏ عملية بواسون cade‏ عبان 
DE:‏ بواسون جب اوسن E‏ لاسو A E‏ 
التوريع الاي et‏ 
دراسة الموثوقية بإستخدام التوزيع الأسي EN A E‏ 
gail (1-4)‏ اا م ل الما الس ون لحم او A e POC PE‏ 
الفصل الخامس: الإحصاءات وتوزيعات المعاينة (Me — 199) os‏ 
)1-0( نظرة عامة على محتويات الفصل ro ee EEA‏ 
(Y-0)‏ أساليب المعاينة ل الو ا 
(Y-0)‏ المؤشرات» الإإحصاءات» اساسیات الإستنتاج الإإحصائي ii‏ 
)1-0( الخصائص المرغوبة في الإحصاءات (المقدرات) O ena canten‏ 
(ه-ه) توزيع المعاينة متو سط العينة A‏ ا e e e‏ 
المتو PA Lu‏ المعياري EE XJ‏ ا ا ع O‏ 
توزيع المعاينة ل × عندما يكون للمجتمع توزيع طبيعي 0 N‏ 
توزيع المعاينة KA‏ عندما يكون المجتمع له توزيع غير طبيعي A sli‏ 

توزيع المعاينة ل× عندما يكون الانحراف المعياري للمجتمع 6 E‏ 
معلوم: مقدمه لتوزيع A A SSNS T‏ تسو تس AV aetna‏ 
توزيع المعاينة للإحصاء X‏ : ملخص ii ia cies‏ ا VAN‏ 
)0 -1( توزيع المعاينة للنسبة P‏ في العينة Vida O‏ 
as lola al‏ 
نوع توزيع المعاينة للنسبة 2 في العينة SSR EPEA A ES‏ ا NOY‏ 
(v- o)‏ توزيع المعاينة لتباين العينة ain S?‏ 7 مار لوط سامت جه اتنا اب عدوا O‏ ني 
fie ee eee All clad cg E Ía y dau gill‏ 
توزيع المعاينة *5: مقدمة لتوزيع كاي تربيع PA a‏ 
(A-0)‏ ملخص 0101010 PY‏ 
الفصل السادس: الإستنتاجات الإحصائية المتعلقة بمجتمع واحد 000 لكيس 
(١ -5(‏ نظرة dale‏ على ol, gine‏ الفصل A ete‏ د 
)1-1( دقة المقدر بنقطه: مقدمة لفترات )451 O a A E‏ 
(Y- 1)‏ إختبارات الفروض الإإحصائية: مقدمة O ali‏ 
)1( الإستنتاج الإحصائي ud ya‏ إعتمادا a X cele‏ 
فترات الثقة u-‏ عندما تكون O‏ معلومة 0 Th‏ 


إختيار حجم العينة المناسب 151 
فترات الثقة لم عندما تكون 6 مجهولة 3 





إختبارات الفروض الإحصائية حول u‏ بإستخدام فترات 451 O A‏ 


إختبارات الفروض الإحصائية حول u‏ بإستخدام القيمة P‏ مسب مسد سيم كلم 
إختبارات الفروض: تحليل بياني ee‏ 1 ا 
)9-1( الإستدلال الإحصائي حول × إعتمادا على E eis i ee P‏ 
فترات الثقة للنسبة CEE O EE EIE A aa ats Te‏ 

EE A ee atte إختيار حجم العينة المناسب‎ 

إختبارات الفروض الإحصائية حول > بإستخدام فترات الثقة E eae‏ 
إختبارات الفروض الإإحصائية حول n‏ بإستخدام القيمة P‏ ب م E‏ 

PON [1 1 1 1 1 tilda g2 إعتمادا على‎ o2 > الإإستنتاج الإإحصائي المتعلق‎ (1-1) 
o A cree ate te o? فترات الثقة ل‎ 

إختبارات الفروض الإحصائية حول 2ى بإستخدام فترات الثقة ON ps‏ 
إختبارات الفروض الإحصائية حول ?0 بإستخدام القيمة POT as P‏ 

N 0 ب0002‎ ere e ere one Sear re ee ملخص‎ )۷-٦( 
ل‎ e MINITAB ملحق 5: أوامر الحاسب الآلي لإستخدام برنامج‎ 
(EYA — PR] coc الفصل السابع: الإستنتاج الإحصائي المتعلق بمجتمعين‎ 
o eee ee eee daill على محتويات‎ dole نظرة‎ (YY) 
o خطط المقارنة بين متوسطين م سي‎ (Y) 
ee 0000 تصميم العينات المستقلة‎ 

تصميم العينات ذات القراءات المزدوجة a‏ ال PIN‏ 
مقارنة تصميم العينتين a O E‏ 

المبادئ الأساسية في تصميم التجارب ro‏ ل 
(Y-Y)‏ الإستنتاج الإحصائي المتعلق بمتوسطين إعتمادا على عينتين مستقلتين MER ara‏ 
المتوسط والخطا المعياري O MS a ed X,- Xd‏ 

o tiated معلومة‎ atid, e 6, عندما تكون‎ X - X توزيع المعاينة للفرق‎ 

توزيع المعاينة للفرق X,‏ - × عندما تكون ,6 › ره قيم مجهولة ا FNE‏ 

فترات الثقة وإختبارات الفروض ل ملا - رهم عندما تكون 07¿ رت قيم مجهولة PYV eee‏ 
الفروض eT eee eee ere ee ee RENT‏ ا 

)1-4( الإستنتاج الإحصائي المتعلق بمتوسطين إعتمادأ على العينات ذات القراءات المزدوجة... PAA‏ 
hu gill‏ والخطا المعياري a OS ere er ere: DJ‏ و TAT‏ 

توزيع المعاينة de a eale DJ‏ ماسوو e‏ 
فترات الثقة وإختبارات الفروض التعلقة ب ورلا A ene eae eas‏ 

فروض تحليل 7 للقراءات المزدوجة وأهميتها ل O‏ 
(o-Y)‏ الإستنتاج ¿as y!‏ المتعلق بنسبتين إعتمادا على عينات مستقلة OT ut‏ 
المتوسط والخطا المعياري ل o 1 1 1 1 1 1 0 ry P-P,‏ 

توزيع المعاينة ل peace P,-P,‏ اجو الاج مساو بجو امعد لو مو PEN‏ 

فترات الثقة وإختبارات الفروض المتعلقة ب PN tenes ear T-T‏ 











)1( الإستنتاج الإحصائي المتعلق بتباينين إعتماداً على عينات عشوائية مستقلة OA se‏ 


توزيع المعاينة للنسبة )07 / 152 ) /(62/ Si‏ ): توزيع ۴ CU pel‏ 
فترات الثقة وإختبارات الفروض حول ( ره / EA N E A PE T e (or‏ 
الفروض واهميتها A O‏ ذة 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 e E‏ 
(۷-۷ ) الإستنتاج الإحصائي المتعلق بمجتمعين (عمليتين): مثال شامل O 0 toes‏ 
(۸-۷) ملخص NE ea‏ 
ملحق /: أوامر الحاسب الآلي لإستخدام برنامج U see AA MINITAB‏ 
الفصل الثامن:تحليل التباين (TEENA SSSR‏ 
)١-۸(‏ نظرة dale‏ على ly sine‏ الفصل OY): Gee A ASS‏ 
(YA)‏ مقارنة المتوسطات لأكثر من مجتمعين بالإعتماد على عينات مستقلة يي E‏ 
تجزئة الإختلافات في lily‏ العينة ا E‏ 
اسلوب تحليل التباين: تجزئة التغير الكلي في البيانات 8 NC o‏ 
تعميم أسلوب تحليل التباين لعدد K‏ من العينات المستقلة he A 1 ON‏ 
(YA)‏ مقارنة معالجتين أو أكثر إستنادا إلى العينات المختارة في قطاعات ses‏ اه 

تحليل التباين بالاعتماد على البيانات المجمعة في قطاعات: تجزئة مجموع 
المربعات الكلى جب E‏ ان سميج SON, eee A eT ee‏ 
تعميم أسلوب تحليل التباين لعدد K‏ من المعالجات» في عدد b‏ من القطاعات لس £00 
(£A)‏ مقارنة المتوسطات عندما يكون دليل العينة منافي للفرض العدمي CNS Sa E‏ 
(4-ه) تحليل التباين: مثال شامل Ee TOTS‏ ا O‏ 
)1-4( ملخص A o‏ 
ملحق 8: أ تعليمات إستخدام الحاسب الآلي بإستخدام برامج SAS, MINITAB‏ مسي RE‏ 
مثال o. PO At ed crate A aaa reco hited (Y—A)‏ 
مثال (¿-A)‏ ا ا لسع ع م م م ا ع ع ع ع NN‏ 
ملحق ۸: ب المقادير الجبرية الأسهل حسابيا le geal‏ المربعات AN‏ لي ا 
العينات المستقلة ee,‏ ل E‏ ل ا O‏ 
البيانات في قطاعات IN‏ سس سسسب و لاساو CVE aN‏ 
الفصل التاسع: تحليل الإنحدار الخطي البسيط eee ee ee ee‏ ا ا 
)1-1( نظرة dale‏ على محتويات الفصل CVE. de‏ 
(Y-3)‏ العلاقة بين متغيرين: نموذج الإنحدار الخطي البسيط SNA” ee E nici aeons‏ 
علاقات الارتباط مقابل علاقات السبب والنتيجة ل[ DO‏ 
نموذج الإنحدار AN escent 1 010 e‏ 
استخدامات نماذج الإنحدار انعد Rr ee‏ ووب A tea vee‏ 
(5-9) تقدير معالم نمودج الإنحدار الخطي البسيط Dea. E A‏ 
الحصول على بيانات العينة ce. o ee‏ مه 

طريقة المربعات الصغرى 





EN tas o? تقدير تباين الخطا‎ 


A التحديد: تجزئة الاختلاف الكلي وس اا وو وه ا م ا‎ ales 

)4—¢( الإستنتاجات الإحصائية المتعلقة بنموذج الإنحدار الخطي البسيط OV Sa‏ 

A o فروض النموذج‎ 

ON E E REGS b 0 ‘b; المتوسط والخطا المعياري للتقديرات‎ 

BY ا‎ 1 1 1 1 10 1 1 1 0 0 1 1 1 eta este E ae etaree by توزيع المعاينة للمقدر ,اء‎ 

فترات )44 واختبار الفروض ال ,8 O a‏ 

استخدام أسلوب تحليل التباين في الانحدار الخطي البسيط ENN eee ey‏ 

مقدمة لتحليل البواقي ee‏ د ال اي E‏ 

E T EO I eT er درجة الأعتماد على التقديرات والتنبؤات‎ (0-4) 

درجة الاعتماد على 01 في تقييم العلاقة الخطية بين OV Ae sete eee X «Y‏ 

per e de O × بمعلومية‎ Y dam gio تقدير‎ 

التنبؤ بقيم Y‏ الفردية بمعلومية ee X‏ ا ا DEY‏ 

ملخص الاستدلال حول نموذج الانحدار الخطي البسيط OS, ieee‏ 

al gall (1-4) -‏ التي تؤثر في الأخطاء المعيارية للإنحدار: بعض اعتبارات التصميم...... OEY‏ 

(۷-۹) الإرتباط: قياس العلاقة الارتباط الخطي بين DON aus × «Y‏ 

SO. Se الإنحدار الخطي البسيط: مثال شامل مج ونوج امسو سسا‎ (A) 

GTi Sa ملخص ا‎ (1-4) 

O o nds SAS, MINITAB باستخدام‎ ¿Y ملحق 4: تطبيقات الحاسب‎ 

الفصل العاشر: الإنحدار الخطي المتعدد ب)سامةة# تي تم مل صم كه (OO)‏ 

)+ 1-1( نظرة dale‏ على محتويات الفصل NY estes‏ 

e da a SE ب‎ NNSA نموذج الإنحدار الخطي المتعدد‎ (۲-۱ +) 

(Y +)‏ تقدير معالم نمو دج الإنحدار الخطي المتعدد ا 1 1 ز1 1 1 1 1 e ee‏ 

o aa E alae ERE EDR a يقة المربعات الصغرى‎ 

A e o? تقدير تباين الخطأ‎ 

SUE [1 14 pees eae معامل التحديد‎ 

):-١ +)‏ درجة جودة النموذج . الإستنتاج ¿as y)‏ للإنحدار الخطي المتعدد GAY sesion‏ 

الاستنتاجات الاحصائية للنموذج الكامل: اسلوب تحليل التباين DAY at‏ 

تقييم المساهمة الفر دية لمتغير تفسيري T‏ ات قا ORE us‏ 
اختبارات إضافية عن المساهمات الفردية للمتغيرات المفسرة: مبدا مجموع 

BAN a SG DRS a المربعات الإضافية‎ 

استخدام نموذج المربعات الصغرى في التقدير والتنبؤ A‏ 


)+ 01( إدخال المعلومات الوصفية في معادلة الإنحدار الخطي المتعدد (المتغيرات الوهمية) ..“ 
)+ 1-1( المنحنى الخطي لنماذج الإنحدار eects ate hea‏ ااا a E‏ 
(Y—1 +)‏ اكتشاف النقص في النموذج وتجنب العوائق: تحليل البواقي والإرتباط الخطي >١١ e‏ 

E a تحليل البواقي‎ 











مشكلة الازدواج الخطي aia‏ 


)+ \—^( معيار لإختبار افضل مجموعة من المتغيرات التفسيرية "YS NAR‏ 

)+ 4-1( الإنحدار الخطي المتعدد:مثال شامل A ee‏ 
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هذا الكتاب هو إستجابة U‏ يشهده العالم من ثورة في ale‏ اللإدارة» فكثير من الشركات الكبرى في 
ll‏ جم تدا هها فى > عون Sets Lala] is‏ ق sal‏ فى ره pl de‏ هده 
المفاهيم الإهتمام برغبات المستهلكين وتحسين جودة المنتج » من خلال تكريس الإبداع والتحسين 
المستمر في العمليات الإنتاجية. والتفكير الإإحصائي يدرك ويقر بوجود الاختلافات في كل 
الظواهرء ne‏ دراسة تلك الاختلافات يجعلنا نتمكن من اكتشاف وفهم مصادر تلك الاختلافات› 
وهو أمر هام تتوقف عليه القرارات التي تؤدي إلى تحسين العملية. هذا الكتاب يقدم التفكير 
الاحصائي وعناصره الأساسية في الفصل eS VI‏ بهدف تفهم ثم تحسين أنشطة إدارة الأعمال» 
p ppl la els,‏ من IDLE‏ راف yu‏ كدان بالا هناف إلى Lilia de Lady pd cell‏ 
مستفيضة لطرق الرقابة الإإحصائية على العمليات وتصميم التجارب وهما يؤصلا ويرسخا التفكير 
الإحصائي من أجل ڌ تحسين الجو دة . 


وقد شمل هذا الكتاب خمسة عشر فصلاً. جاءت على النحو التالي: 


« الفصل الأول والشاني يضعا اللبنات الأولى لمادة هذا الكتاب . في الفصل الأول قدمنا فكرة 
الإاختلاف » مع شرح وتوضيح أهمية التعرف على مصادره الممكنة. في الفصل الثاني › قدمنا 
أساليب تلخص البيانات وتكشف عن خصائصها وصفاتها الناسية . ومفاهيم هذا الفصل تضع 


» الفصل الثالث والرايع يهتما بالاحتمال . الفصل الثالث غطى المفاهيم الأساسية للاحتمال والتي نعتقد 

بأنها ضرورية لفهم الأستدلال الاحصائي . فمثلا ركزنا على مفهوم الاحتمال المشترك والاحتمال 
الشرطي فقط › إلا la‏ من Lilas Midi es dial ola aaa‏ . في الفصل 
الرابع تم تغطية التوزيعات الاحتمالية: ذو الحدين» الطبيعي. بواسون» الأسى. مع الأخذ في 
الاعتبار أننا في آخر توزيعين » ركزنا على تطبيقات الانتظار في صفوف وعلى حالات الموثوقية. 
خلال هذا الفصل ¢ > بينا أهمية استخدام البرامج ج الاحصائية الجاهزة مثل MINITAB, BMDP,‏ 
Y y SPSS, SAS‏ من الجداول الاحصائية في سياق الحديث عن تلك التوزيعات . 


ls y الفصل الخامس وفيه تم توسيع مفهوم توزيع المعاينة والذي نوقش بإيجاز في الفصل الأولء‎ a 
أهمية توزيع المعاينة بالنسبة للاستدلال الاحصائي . ويعتبر هذا الفصل كنقطة تحول من دراسة‎ 








الاحتمالات إلى دراسة الاستدلال الأحصائي. شمل هذا الفصل كل من Tu‏ توزيع GS‏ 


« الفصل السادس والسابع يقدما المفاهيم الأساسية للإستدلال الاحصائي. في هذه الفصول تمت 

مناقشة الاستدلال الاحصائي المتعلق بمجتمع واحد (متوسط ونسبة) ثم بمجتمعين (متوسطين 
eRe a Se ae‏ ا ا 
٠‏ الفصل الثامن وفيه استكملنا مناقشة موضوع تصميم التجارب الذي قدمنا له في الفصل الأول . 
في هذا الفصل› قدمنا أسلوب تحليل التباين لمقارنة متوسطات عدة مجتمعات (عمليات) > في Alla‏ 
عينات مستقلة وفي حالة عينات مختارة في قطاعات . هذا الفصل جدير بالملاحظة calia Yi y‏ لأنه 
يركز على التفسير البياني ولأنه يوجه الإهتمام تجاه بعض الكميات مثل متوسط المربعات 
¿Lal as ye des gin y lola‏ 


» الفصل التاسع والعاشر ويحتويا على معالجة شاملة لتحليل الانحدار البسيط والمتعدد» بجانب 
تفسير مخرجات بعض البر امج الاحصائية الجاهزة. 

» الفصل الحادي عشر والثاني عشر غطيأ مفهومين هامين خاصة في علم الإدارة وهما: : ill‏ 
بتحليل السلاسل الزمنية وطرق الرقابة الإحصائية على العمليات. المادة العلمية في الفصل الثاني 
A‏ اا ور ا ا 
وهى تضع الأساس لبادئ إدارة الجودة ALLEN‏ . 


» الفصل الثالث عشر يغطى التجارب «¿alla‏ مع التركيز بشدة على مبادئ التصميم أكثر من 
التحليل . تصميم التجارب اداة هامة لفحص كفاءة تأثير تغيرات العملية المحتملة. 


» الفصل الرابع عشر والخامس عشر شملا موضوعات تقليدية مثل إختبارات جودة المطابقة» 
جداول اللاقتران › الطرق اللامعلمية. الفصل الرابع عشر Ja‏ بالدراسة والاهتمام لإستمراره 
في إستخدام التفسير البياني ١‏ بجانب الإستدلال الاحصائي› وكذلك لأنه تضمن إجراء ليليفورسٍ 
لأختبار qa já‏ الأعتداليةء (أي خضوع الظاهرة للتوزيع الطبيعي) . وإختبار ليليفورس مفيد جدأ 
وبصفة خاصة عندما يكون حجم العينة صغيراً إلى حد ما أو بدرجة مناسبة. الفصل الخامس عشر 
يقارن بين أساليب الإستدلال الإحصائي البارامترية واللابارامترية» وقد شمل هذا الفصل على 
اختبارات: ویلکوکسن › كروسكال-واليس» فريدمان . 

وإننا )3 نقدم هذه الترجمة لكتاب : «Modern Business Statistics‏ فإننا نرجو أن نكون قد أضفنا 
كتاباً ¿ya‏ الاحصاء إلى المكتبة Jali áy jall‏ أن يستفيد منه القارئ العربي في مجالات بحوثه 
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متسسدمسة للإخصساء والتفكسير الإخصساضىي 


INTRODUCTION TO STATISTICS AND STATISTICAL THINKINING 








: Introduction ا( مقدمة‎ A) 


لاذا ينبغي على كل طلاب إدارة الأعمال أن يدرسوا مقرراً أو إثنين في ale‏ الإحصاء Lo‏ السيب 
وراء ذلك أن التفكير الإحصائي والقدرة على تفسير البيانات بكفاءة عالية أصبحت أمرا حيوياً وهاماً 
للمديرين والعاملين في مجال الإدارة . إن صناعة القرارات الجيدة تتطلب معرفة شاملة لبيئة A‏ 
فقدرة المدير على تحسين الأنشطة التي هو مسئولا عنها تكون محدودة بعمق المعرفة عن هذه الأنشطة. 
ونحن نسمي ذلك بالمعرفة الشخصية للموضوع . . التفكير الإحصائي وتحليل البيانات بكفاءة ربما يكونا 
أفضل الوسائل لزيادة المعرفة الشخصية بموضوع البحث . وهكذا نجد أن التفكير الإحصائي وتحليل 
البيانات بكفاءة يساعد المديرين والعاملين في اتخاذ أفضل القرارات لتحسين أداء كل من النظام 
والعاملين به. 

يمكن للتحليل الإحصائي أن يقدم خلفية من المعلومات التي عن شأنها أن تحسن من فهم المرء للبيئة 
المحيطة 643 ومن ثم تساعده في اتخاذ قرارات معينة. ونطاق التحليل الإإحصائي يمتد من بداية 
تلخيص البيانات إلى التعرف على النظام الذي تسير عليه البيانات والذي يؤدي a)‏ إستنتاجات تتعلق 
بمصادر هذه البيانات . والتحليل الإحصائي السليم هو طريقة موضوعية لفهم البيانات» أما الإستخدام 
غير المناسب للطرق الإحصائية فيكون sole‏ نتيجة لتفكير إحصائي غير سليم. على اللدى «Op shall‏ 
يزودنا التفكير الإحصائي بالفهم الأساسي للطرق الإحصائية وينقلنا من مرحلة البيانات الخام إلى 
إكتشاف النماذج والعلاقات. معظم محتويات النصف الأخير من هذا الكتاب تقدم تنويعات مختلفة من 
الطرق «Alias Y)‏ 

هل الإحصاء شيق وممتع؟ من خبرتنا وجدنا أن الطلاب ترى في ale‏ الإحصاء dal‏ 
Laric‏ يدرس كمادة منفصلة› وأنهم يفشلوا في إدراك علاقته بالعمل الذي سوف يقومون به في 
المستقبل . يجب على الطالب أن يفكر في التحليل الإحصائي على أنه ركن أساسي في التطبيقات في كل 
فروع علم الإدارة . المحلل المالي عليه أن يدمج معرفته بالنواحى المالية مع التحليل الاحصائي حتى 
يمكنه تقييم القرارات الإستثمارية. مدير التسويق عليه أن يدمج معرفته بالتسويق مع الدراسة 
الإحصائية قبل أن يقترح استراتيجية تسويقية جديدة. . هذه الأمثلة توضح أن الإحصاء يدعم فروع 
العلم المستخدمة لتحسين المعرفة الشخصية للفرد؛ وسيجد الطلاب أن الإحصاء مثيرأً عندما يطبقونه 
على موضوعات تكون محل اهتمامهم . 








ربما تكون الفرصة الكبيرة ة في تعظيم المنفعة من الدراسة الإحصائية تكمن في عملية إختيار 
البيانات» فكلما كانت البيانات أكثر ملائمة ومناسبة لحالة معينة» كلما كان التحليل أكثر فائدة و منفعة. 
الحصول على البيانات ثم تحليلها توفر المعرفة الشخصية للمستخدم وتمده بالمعلومات التي يحتاجها في 
dee‏ التخطيط أو al Staal‏ 


من أساسيات تحليل البيانات أن نفهم الإختلاف ds)‏ فال ختلاف أمر حتمي في جميع أوجه 
¡a SE. lila‏ هل كل الناس لهم نفس الطول بالضبط؟ بالطبع لاء فبعضهم قصير وبعضهم 
طويل والبعض بين الإثنين . هل يسجل اللاعب مارادونا نفس العدد من الأهداف في كل مباراة 
يلعبها؟ بالطبع Y‏ . هل محتوى الأوزان في علب البان الأطفال متطابقة تماما؟ بالطبع لاء هذا إذا كنا 
نقيس بدقة متناهية . . هل يمكنك أن تتوقع الإختلاف في إجمالي المبيعات السنوية ie paal‏ من مندوبي 
البيع متساوي الكفاءة؟ بالتأكيد لا . فأيا كانت الظاهرة التي تمثلها البيانات» فلا بد من وجود اختلاف 
بين قيم تلك البيانات . فهم الإختلاف ومعرفة أسبابه هو مفتاح فهم نظام البيانات . بتقييم الإ ختلاف في 
البيانات المتعلقة بالموضوع > يكون من الممكن إكتشاف ووصف وفهم اسلوب تغير الظاهرة والعلاقات 
التي بين متغيراتها. 

نحن الآن جاهزين لتعريف التفكير الإحصائي Statistical thinking‏ على أنه عملية التفكير التي 
تدرك وتقر أن الإختلاف موجود في كل الظواهر وأن دراسة هذا الإختلاف يؤدي إلى معرفة جديدة 
وقرارات أفضل وسوف نناقش هذه المبادئ بالتفصيل الكامل في الفصل ١(‏ -0). 

شكل )11( يوضح استخدام التحليل الإحصائي واقترانه بالمعرفة الشخصية بالملوضوع باعتبارهما 
مرتبطان بالتخطيط الإداري وباتخاذ القرارات وتحسين النظم Jl ay.‏ يعبر عن ile‏ 
E‏ فيح بيني معاي OA E‏ يد د سي lila‏ 





شكل )1-1(: إستخدام الإحصاء في الإدارة 
(YA)‏ العناصر الأساسية في التحليل The Fundamental Elements of Statistical Analysis: jaa}!‏ 
في هذا الفصل» نناقش العناصر الأساسية الشائعة في كل الدراسات الإحصائية ولتوضيح هذه 
e alía!‏ نقدم هذا JU‏ الواقعي. 


مثال )١1-١(‏ 
CO‏ أراد مدير شركة تأمين أن يتفهم بصورة جيدة قرارات الشراء بالنسبة لعملائه. لقد رغب في 


ÓN 
DR 

PR RA 
A 


ke‏ معرفة ما إذا كان كل من الجنس والدخل هما من العوامل المحددة لسياسة الشراء وما إذا كان نوع 








وثيقة التأمين (مؤقتة أم شاملة)» لها تأثير في عملية الشراء. يعتقد المدير أن هذه المعلومات lo y‏ تساعده 
في تخطيط السياسة البيعية فيما بعد. بيانات عن هذه الدراسة ثم الحصول عليها بإختيار عينة عشوائية 
من ملفات العملاء بالشركة حجمها 51ملف . بالنسبة لكل ملف (عميل) سجل (1)نوع الوثيقة. (2) قيمة 
الوثيقة. (3)جنس العميل (ذكر /أنثى). (4)حجم الدخل السنوي للعميل. البيانات موضحة في الجدول 
المرفق. 

تأمل قليلا في بيانات الجدول ؛ > ما الذي تراه؟ لأول وهله؛ ترى اختلافات في حجم الدخل 
وإختلافات في قيم الوثائق . وبنظره فاحصة» يتضح أن العملاء ذوي الدخول المرتفعة يميلوا إلى 
تملك و ثق ذات قيم كبيرة ا 1( يصور بيانيا قيم وثائق emg Pa is ais‏ 
at‏ ل نلاحظ أيضا ان قيمة الوثيقة بالنسبة للرجال تميل إلى حد ما لأن تكون أكبر 
من قيمة الوثيقة بالنسبة للنساء. في شكل (Y- ١(‏ وضعت قيمة الوثيقة على المحور الرأسي مقابل وضع 
الدخل السنوي للعميل على المحور الأفقي. من الواضح أن العملاء ذوي الدخول السنوية المرتفعة 
glia‏ | لتملك وثائق ن تأمين ذات قيمة أكبر . ره am cl) Jaks gd el‏ يعي بون Lal yal‏ 


الأشكال )11( (Y)‏ إلى أن قيمة الوثيقة للعميل ترتبط بعلاقة مع كل من حجم الدخل 
o guia y cg gl‏ هذه ¿SUL‏ اها بضيورة yt AST‏ في الل gill)‏ 





Gender: 1 = female, 0 = male; type of policy: 1 = term, 0 = universal. 





(YA) شكل‎ 





2 قيمة الوثيقة لكل من الرجال 
A‏ والنساء 
o.‏ 
1,050 
شكل (۳-۱): 
700 قيمة الوثيقة مقابل الدخل 


Policy amount ($000) 





20 40 60 80 100 120 
Annual income ($000) 


إلى هذه النقطة يمكن اضافة الملاحظات التالية: 

1 80% من الرجال يمتلكون وثائق مؤقتة» بينما 25% فقط من النساء يمتلكون هذه الوثيقة» أي أن 
نوع الوثيقة يعتمد إلى حد ما على الجنس . 

2 متوسط قيمة الوثيقة للرجال $202,000 مقابل $142,000 للنساء وهذا يتفق مع النتيجة السابقة 
المستمدة من شكل(١-١).‏ 

3 قيمة الوثيقة في «Lae gill‏ تميل إلى الزيادة بمقدار 57100 كلما زاد الدخل السنوي بمقدار 51000. 
هذه النتيجة تحددت من خلال استخدام تحليل الإنحدار وهو موضصوع الفصول التاسع والعاشر. 
وسوف نناقش من الآن العناصر الأساسية في أي دراسة إحصائية. وعادة نستخدم مثال عن 

التأمين لتوضيح ذلك . معظم البيانات ينظر إليها على أنها مدخلات ومخرجات عملية ما. بصفة 

chale‏ يمكن تعريف العملية process‏ على انها مجموعة من الحالات تتفاعل معا بصورة متكررة 

000 لتحويل المدخلات إلى مخرجات. في مثال التأمين نجد أن المدير قد سحب بطريقة عشوائية عينة من 51 

م ملف من كل ملفات العملاء . الملف يمثل المخرجات للعديد من العمليات . 
















عام الدراسات الاحصائية مع بنات تعلق يعض مجتمعات موضع la‏ وعادة تكون هذ 
population‏ يشير إلى مجو حا نا دك ال فده العناصر والتي رحب فى Uh jae‏ نهم د 
وفي بعض الأحيان يستخدم مصطلح universe‏ بديلا لذلك . في بعض الدراسات الإحصائية» قد 
نرغب في التعرف على مجتمع› عند وقت معين من الزمن . في مثل هذه الحالات› فإن المجتمع 
يتكون من مجموعة العناصر بالكامل عند هذا الزمن ن labs eli‏ 
الخاصة يمكن النظر إليها على أنها عينة من المخرجات أو النواتج الممكنة والتي ظهرت من عملية ما إذا 
مااستمرت بدون تغيير . Ms‏ التقركن أننا شا ازم alitas) dl GUN‏ 
الطبية في شهري مايو ويونيو. هذه النواتج تمثل dine‏ من نشاط العيادة خلال فترة الملاحظة 
silla‏ في الواقع » نحن نرغب في معرفة ما يتعلق بأزمنة الإنتظار لكل المرضى في شهري مايو 
ويونيو إذا ما استمرت ظروف العمل بالعيادة دون تغير. 


ما الذي نريد أن نعرفه عن المجتمع أوالعملية؟ كما ذكرنا من قبل؛ المعرفة الشخصية بالموضوع 
ترشدنا إلى تحديد الخصائص التي يجب ملاحظتها ودراستها . ولتقرير أي المتغيرات يجب قياسها 
ودراستها « ينصح أولا بالتفكير في الخصائص موضوع الإهتمام بصورة عامة. . فمثلاء مدير 
العمليات بأحد البنوك ربما يكون مهتما بتقييم ومن ثم بتحسين إنتاجية فريق العمل المساعد له أو مدير 
فريق البيسبول ربما يرغب في توصيف مدى قوة لاعبيه. . تعيين هذه المتغيرات ربما يكون غامض 
جدا عند قياسها . فالقياس يتطلب تعريف وتحديد عملي» تعريف واضح ودقيق بدرجة كافية. المتغير 
الإحصائي هو تحديد عملي للصفة موضوع الإهتمام . ففي مثال الإنتاجية» يمكن yal‏ العمليات بالبنك 
أن يسجل عدد العمليات التحويلية لكل موظف . بالنسبة لتو صيف مهارة اللاعيبين › yal ¿La‏ أن 
يضع عدد الأهداف التي يسجلها اللاعب كمعيار لدرجة الاداء. 

كما ذكرنا من قبل› البيانات المشاهدة تأتى من القياسات e‏ 
الإهتمام . هذه الفا سات aS‏ ا تتحقق La)‏ عن OYY Gob‏ أو عن طريق ما يسجله الإنسان . فمثلا 
في عملية التعبئة. وزن العبوات عادة ما يقاس OY YA‏ بينما في الإستقصاءات» a‏ 
المستجوبين من قبل الباحثين . 


بفرض أنك ترغب في تسجيل بعض المتغيرات الإحصائية في عينة من المجتمع . . العينة الجيدة هي 
التي تعكس الملامح الأساسية للمجتمع الذي تسحب منه. . أهم خطوة هو أن تكون قائمة من مفرادات 
المجتمع الذي ستسحب منه العينة. هذه القائمة هي الإطار «frame‏ أي ol‏ الإطار هو قائمة بمفردات 
المجتمع . ولكي يتحقق تمثيلا ملائما للمفردات› يكون من المهم أن تختار مفردات العينة من إطار 
يكون lane‏ بطريقة جيدة . لذلك يكون من المهم أن يكون الإطار قريبا جدا من المجتمع . ومع ذلك فمن 
النادر أن تكون هناك إمكانية لتكوين إطار جيد وسليم وعلينا أن نبذل كل الجهد لتحقيق إطار جيد. في 
مثال التامين على الحياة› كان الإطار هو قائمة بملفات العملاء المتاحة لدى المدير . هذه الملفات ربما لا 
تشمل الوثائق الجديدة أو ربما لم يستبعد منها الوثائق المنتهية. 

لنفرض أنك ترغب في دراسة عملية ما بدلا من المجتمع» في هذه الحالة يتكون الإطار من كل 
نواتج العملية الممكنة خلال فترة زمنية للدراسة. في مثال العيادة الطبية» يتكون الإطار من ازمنة 
الإنتظار لكل المرضى اللذين زاروا العيادة في مايو ويونيو. 





(إذا تم ذلك› ٠‏ فإننا نسمى ذلك تعداد ta‏ لأن ذلك EFN ET AT ás‏ لأداء 
ذلك سيكون Db sh‏ بدلا من ذلك نركن إلى العينة. العينة Sample‏ هي inc jiis pap‏ من 
المجتمع . وبالنسبة للعملية» العينة هى مجموعة فرعية من مخرجات (نواتج) العملية خلال فترة زمنية 
ما. Gla pin‏ العينة تسمى Gas y‏ المعاينة Sampling units‏ . ( في بعض الحالات تسمي las y‏ 
تجريبية «(experimental units‏ بعض الناس لا يثق في النتائج المبنية على Aye‏ هل أنت كذلك؟ 
هناك بعض الحكمة من عدم الثقة coda‏ لأن العينة يمكن أن تعطي نتائج مضللة. ولكن مما SEY‏ فيه 
أن إعتبارات التكلفة والوقت غالبا ما تجعل العينة امرا ضروريا وأحيانا يكون المتاح فقط هو معلومات 
عن Ane‏ 

افترض أن تعداد أمكن تنفيذه بدقة وبنفس الطرق التي استخدمت في المعاينة» أي نفس الباحثين › 
نفنن الا als‏ .. إلح . مثل هذا التعداد يسمى عينة ٠/100‏ ٠الفرق‏ بين نتائج المعاينة 
ونتائج العينة 100/ يسمي Lad;‏ المعاينة las , Sampling error‏ المعاينة هو حقيقة في حياتنا وجزء 
أساسي من الاستنتاج الإحصائي SEA‏ عادة ما يظهر في نتائج الاقتراعات السياسية ضمن 
عبارة ¿Jia‏ 1,42 من الناخبين تفضل المرشح CA‏ بهامش las‏ قدرة cil usas‏ . هذا يعني 
أن النسبة الفعلية للعينة 100% يمكن أن تقل إلى 6 أو تزيد وتصل إلى 45% بسبب خطأ المعاينة . هذا 
de isla‏ لذا يكون من المهم تقدير حجم خطأ المعاينة المقترن بأي دراسة 
إحصائية. كثيرا من الطرق الأحصائية تشمل اساليب لتقدير حجم خطأ المعاينة: بشوط al‏ 
قد تم اختيارها بوسيلة ملائمة. (إجراءات سحب العينة ستناقش في الفصل )٤-١(‏ ). 

افترض أنه كان ممكنا ملاحظة عينة 10096 AC‏ شد كي تح و عن EER‏ 
علينا أولا تلخيص البيانات وتنظيمها وعرضها بيانيا بصورة ذات معني مفيد . بالطبع› > عقولنا لا يمكن 
أن تعالج وبكفاءة كم هائل من المعلومات وبالتالي علينا بتلخيصها حتي نجد لها معنى . فمثلاء افترضص 
أن مدير شركة التأمين في مثال )١-١(‏ كان قد سجل قيم وثائق التأمين لكل 1250 عميل وهم عملاء 
الشركة . لكي يستخدم هذه المعلومات بكفاءة عالية؛ عليه بتلخيصها بطريقة ما. المؤشر (أو المعلمة) 
parameter‏ هو رقم واحد يلخص بعض أوجه (صفات) المجتمع أو العملية: كان هناك مؤشران 
موضع اهتمام مدير شركة التأمين هما متوسط قيمة الوثيقة للعملاء الرجال ومتوسط قيمة الوثيقة 
للعملاء النساء . كان هناك أيضا مؤشران ن أخران موضع اهتمام هما نسبة الرجال ونسبة النساء اللذين 
يملكون وثائق موقته في مقابل وثائق ALLE‏ مدير شركة التأمين حصل على معلومات من عينة لكي 
يفهم تلك المؤشرات التي تميز المجتمع . مؤشر عملية ما هو رقم واحد يلخص بعض أوجه سلوك 
العملية. فمثلاء متوسط العملية هو متوسط كل المخرجات التي يجب أن تنتج اذا استمرت العملية كما 
هي دون تغير. مفهوم مؤشر عملية ما يكون في بعض الآحيان إفتراضياً لأن النواتج المحتملة للعينة 
100% يكون مستحيلا. المؤشرات محل الاهتمام في مثال العيادة الطبية يمكن أن تشمل متوسط وقت 
الآنتظار لكل مريضء نسبة المرضى اللذين يصلوا متأخرين. 

ومثلما كان التلخيص ضروريا اذا كانت كل البيانات متاحة» يكون أيضا من الضروري تلخيص 
بيانات العينة.. مصطلح إحصاء Statistic‏ هو كمية عددية تلخص بيانات العينة. فمثلاء متوسط العينة 
هو إحصاء . Gus‏ ان هدف أي دراسة إحصائية هو التعرف على مؤشرات(معالم) المجتمع أو العمليةء 











فإن التحليل عادة يركز على الإحصاءات التي تناظر هذه المؤشرات. فمثلاء حيث أن مدير شركة 
لمن برحب bal Resta se ah‏ قيمة الوثيقة للرجال وللنساء من العملاءء فإنه يقدر تلك المتوسطات 
من العينة. 


لاحظنا في مثال التأمين» أنه عند كل زيادة فى الدخل $1000« تزيد قيمة وثيقة التأمين بمتوسط 
0 هذه النتيجة تحققت عن طريق بناء علاقة إحصائية. النموذج Statistical model (¿Las Y‏ 
هو معادلة رياضية توضح كيف يرتبط متغير رئيسي واحد بعلاقة مع متغير واحد أو أكثرء مع 
فرض ا ——— المعادلة التالية كانت قد قدمت في مثال التأمين لتصور 

قيمة x7.1+75000- = ey‏ الدخل 

هذه العلاقة الإحصائية تعطي نموذجا يفسر الإختلاف بين قيم الوثائق للعملاء بدلالة دخل العميل 
a‏ تحت إفتراض إهمال العوامل الأخرى والتي يمكن أن تؤثر بقدر ضئيل في قيمة الوثيقة . هذه المعادلة 
تبين أن قيمة وثيقة ثيقة العميل يمكن أن نحصل عليها تقريبا عن طريق ضرب الدخل السنوى في )1 .7( ثم 


طرح 0. فمثلا هذه المعادلة Ls‏ أن عميلا دخله السنوي 540000 تكون قيمة الوثيقة له 
JUL .)- 75000+7.1x 40000=209000) $209000‏ تتنباً أن عميلا له دخل سنوي $50000 تكون له 
وثيقة قيمتها 5280000 . 


استخدام معلومات العينة لمعرفة ما يتعلق بالمجتمع يسمى بالإستنتاج الإإحصائي Statistical‏ 
Inference‏ (غالبا ما نختصر هذا المصطلح إلى كلمة إستنتاج). في هذا الكتاب نفحص نوعين من 
الإستنتاج الإحصائي: التقدير estimation‏ وإختبارات الفروض -hypothesis testing‏ . في التقدير 
نستخدم إحصاء العينة لتقدير (أو تخمين) قيمة مؤشر المجتمع أو العملية. في مثال التأمين» متوسط 

قيمة الوثيقة المقدر للنساء كان 5142600 . AL‏ تزيد قيمة الوثيقة بمتوسط مقدر ب $7100 لكل زيادة 
سنوية في الدخل تساوى 51000. في إختبارات الفروض › نحن نقيم فاعلية أو مشروعية cles)‏ ما 
(يسمى فرضا) يتعلق بقيمة تخص مؤشرا ما . في مثال التأمين › ربما نرغب في فحص أو أختبار 
الإدعاء القائل ” متوسط قيمة الوثيقة للرجال يتساوى مع متوسط قيمة الوثيقة للنساء . 

confidence Ail‏ المقترنة بالإستنتاج الإحصائيء بمعناه الواسع هي إمكانية أن يكون ذلك صواباً 
وبمعنى أكثر قربا للثقة» فهو يعني الدقة الأحصائية» بمعنى كم من الأخطاء يمكن ان تحدث في 
الإستنتاج الإإحصائي. . في مثال التأمين › أعتبر أن المتوسط المقدر لقيمة الوثيقة للنساء هو $142600- 
هذا التقدير مبني على عينةء لذا فمن المحتمل أن يكون به بعض الخطأ کن ان REC‏ 
حدد أن ذلك الخطأ لا يمكن أن يزيد عن 520000. هنا من الممكن أن ينخفض متوسط الوثيقة للنساء 
ليصل إلى 5122600 أو يرفع ليصل إلى 5162000. الآن» كيف تأكد المدير أن الخطأ لن يزيد عن 
20000 . ؟هذا سؤال مهم. إذا كان المدير يثق بدرجة كافية أن متوسط قيمة الوثيقة للنساء يقع 
بين ¢$122600 8162600 . ali‏ يمكن أن يخطط سياسته وفق ذلك Y) y‏ فإن هذه المعلومات تسبح غير 
نافعة في عملية التخطيط وإتخاذ القرارات. 


العناصر الأساسية في التحليل الإحصائي يمكن تلخيصها على النحو التالي: 


العناصر الأساسية في التحليل الإحصائي 

« مجتمع Population‏ هو مجموعة العناصر التي نرغب في فهمهاء وغالباً يستخدم مصطلح 
Sou Universe‏ لذلك . 

» عملية Process‏ هي مجموعة من الحالات التي تأتي مع بعضها مرارأ لتحول الماخلات إلى 
مخرجات . 

Frame ihl »‏ هو قائمة بمفردات المجتمع أو نواتج العملية والتي لها فعلاً فرصة لكي تظهر في العينة. 

« متغير إحصائي Statistical Variable‏ يكون معرف بشكل جيد» وهو يقيس الخاصية موضوع 
alia‏ 

« عينة Sample‏ هي مجموعة فرعية من المجتمع أو مجموعة مشاهدات من gil gi‏ عملية خلال 
فترة زمنية. 

» مشر Parameter‏ هو كمية عددية تلخص بعض die)‏ المجتمع أو العملية. 

+ إحصاء Statistic‏ هو كمية عددية تلخص بعض ree‏ العينة. 

zi *‏ إحصائي Statistical model‏ هو معادلة رياضية توضح كيف يرتبط متغير ما مع متغير 
واحد أو أكثر» بفرض اهمال أثر متغيرات أخرى ضعيفة. 

# استنتاج إحصائي Statistical Inference‏ هي العملية التي نستخدم فيها معلومات العينة لمعرفة la‏ 
يتعلق بالمجتمع أو العملية. 

« الثقة Confidence‏ مقترنة بالإستنتاج الإحصائي» هي إمكانية أن يكون ذلك صواباً أو خطأ las‏ 
Y‏ يتجاوز كمية معينة. 

شكل )5-١(‏ يوضح المفاهيم السابقة وسيب ا الاين د تی اساي 








شكل(١-؛)‏ عناصر التحليل الأخصائي 











فيما يلي مثالين يوضحا استخدام التحليل الأحصائي في مجال ادارة Sue‏ 


مثال (Ya)‏ 
كل ملف . متوسط المقاومة في هذه العينات يتم رقابته بعناية فائقة . هذه المتوسطات تختلف إلى حد ما 
لأن كل منها يمثل عينة صغيرة من الإنتاج . لكن إذا كان متوسط العينة ينحرف بشدة عن المعيار 
المحدد» فإن العملية الإنتاجية تراقب وتختبر بعناية ويتم إجراء التعديلات إذا ما أمكن التعرف على 
العامل المسبب لهذا الإنحراف . العديد من المتوسطات الملتعاقبة التي تظهر إرتفاعا غير عادي أو 
إنخفاضا غير عادي تعطي إشارة واضحة إلى ان هناك مشكلة موجودة (وربما تكون هناك فرصة 

. عملية؟ ناقش ذلك‎ al هل هذا المثال يتعامل مبدئيا مع مجتمع‎ (Í) 

(ب) صف الإطار لهذه الدراسة الإحصائية الستمرة. 

(ج) حدد وحدات المعاينة. 

(د) حدد المتغير الإإحصائي. 

enna اا‎ 

JEY لشروع في صل ما وهل هذ العمل بسر على‎ A تودي هذ درام‎ C) 

Ja (z)‏ يمكنك التفكير ا في مؤشرات أخرى يمكن أن تكون محل إهتمام مدير المصنع؟. 

(L)‏ هل يمكنك التفكير في بعض العوامل التي يمكن أن تكون سببا في تباعد قيم المقاومة في العينة؟ 

Ja 

(أ) نحن مهتمين بعملية إنتاج ملفات كهربائية عبر الزمن. نحن نرغب في التعرف على العملية التي 
تنتج ملفات أكثر من التعرف على اللفات نفسها. 

(ب) يتكون الإطار من كل الملفات AE EERI‏ فترة المعاينة المتاحة لإ ختيارها كعينة . 

. وحدات المعاينة هي الملفات التي أختيرت في العينات‎ (z) 

(د) المتغير هو المقاومة للملف المنتج . 

a)‏ المؤشر موضوع الإهتمام هو متوسط مقاومة الملفات المنتجة بهذه العملية. 

(و) الإحصاء المناسب هو متوسط مقاومة الملفات في عينة محددة. 

(ز) الإهتمام المبدئي هو الشروع في عمل ما ينصب على العملية الإنتاجية نفسهاء ؛ أي تجاه اللدخلاتء 
مثل الميكنة وعوامل أخرى متي كان هناك حاجة إلى ذلك . 

(z )‏ من المؤشرات الأخرى والتي تبدو مهمة هي التباين في المقاومة بين الملفات المنتجة. فإذا كان بعض 
الملفات ذو مقاومة عالية جدا والبعض الآخر ذو åa glia‏ ضعيفة جداء فهذا يعني أنه lay‏ تكون 
هناك مشكلة على الرغم من أن المتوسط تقريبا سليم . 











(da)‏ هل الملفات ككل أنتجت من نفس الآلة؟ هل هناك أكثر من معيار يستخدم لقياس المقاومة؟ هل هناك 
العديد من العمال؟ هل هناك إختلافات في جودة المادة الخام؟ 

(Ya) مثال‎ 

طلب من مدير إدارة الأفراد القيام بإجراء دراسة تحليلية لمعرفة كيف يرتبط مرتب المدير بعدد 
سنوات خبرته. حددت عينة من 62 مدير يختلفون فيما بينهم في سنوات الخبره. بإستخدام أحد 
الملرتب والخبرة: 

المرتب= 2,400+20,200×(سنوات الخبرة) . 

هذه المعادلة تشير إلى أن رواتب cy pall‏ تقريبا عبارة عن حاصل ضرب 0 في عدد سنوات 
الخبرة مضافا إلى ذلك 520,200.فمثلا مدير ما عدد سنوات خبرته 15سنة يتوقع أن يكون راتبة حوالي 
¿Ea «y Y 93 $56,200‏ 

| 20,200+2,400(15)=56,200 
)1( حدد المؤشرات محل الإهتمام في هذه الدراسة z‏ 
(ب) حدد الإحصاءات التي تعد تقديرا لهذه المؤشرات . 


الحل 
))( المؤشرات محل الإهتمام هي ad‏ 8,.4في المعادلة التالية: 
المرتب=8+4× (سنوات الخبرة). 
وهي تمثل العلاقة بين الراتب وسنوات الخبرة لكل المديرين في المنظمة. 
(ب) بإستخدام تحليل الإنحدار المبني على عينة من 62مديراء نجد أن مدير إدارة الأفراد قدر ۸ 
لتساوي $20,200 وقدر 8 لتساوي 52,400 . تلك هي قيم إحصاءات العينة المستخدمة لتقدير 8,۸ . 


The Evaluation of Statistical Analysis تقييم التحليل الإحصائي:‎ (Y) 
ada LaS غنى عنها لنتعرف على نظم إدارة الأعمال؛‎ Y الإحصاء أداة‎ 
الخطأ. فبينما يكون الإحصاء مهما لنتفهم كيف يمكن أن نستخدم التحليلات الإحصائية بكفاءة» فإنه‎ 
أن نتفهم كيف يمكن أن تكون التحليلات الإحصائية مضللة. كثير من‎ Leg! يتساوى في الأهمية‎ 
دراسة إحصائية. فمثلاء لقد ذكرنا منذ قليل أن خطأ المعاينة‎ gl مصادر الأخطاء المحتملة تكون مقترنة‎ 
هو حقيقة في حياتنا. . ومع ذلك فمن المهم أن نتفهم أن مصادر الأخطاء التالية يمكن تصغيرها من‎ 

خلال التخطيط بعناية والفهم المناسب للطرق الإحصائية. 


الفشل في ربط مجتمع الدراسة مع المجتمعات التي تطبق عليها القرارات أو الخطط: 


هذه المشكلة sale‏ لا يمكن تجنبها بالكامل» لأن القرارات والخطط تطبق في المستقبل على المجتمعات 
والعمليات . تأتي البيانات الإحصائية من مجتمعات أو عمليات حالية أو من الماضي . المدى الذي يمكن 





a O. :‏ سيقدم تحليل الأنحدار في الفصلين التاسع والعاشر. 








o pilla. tii uct dd |‏ بحت A‏ 
معرفة المشتغلين أو المديرين بالنظام ومقابلة ذلك بالتقييم الإإحصائي . فمثلا المدير في مثال شركة 
التأمين» استنتج أن الرجال في المتوسط يمتلكون وثائق أكبر قيمة من النساء» على أساس العميل الحالي 
للشركة. أي قرار يبنى على هذه النتيجة يفترض أن هذه الخاصية سوف تنطبق على العميل في المستقبل . 
المعالجة غير الملائمة للبيانات المجمعة عبر الزمن: 

من أكثر الأخطاء شيوعاً في التحليل الإحصائي» هو اننا نتجاهل حقيقة أن البيانات قد تم تجميعها 
خلال فترة زمنية. إذا فشلنا في ان ناخذ الزمن في الإعتبار عندما نقوم بعملية تحليل البيانات» فإننا 
نفقد فرصة أن نلاحظ تغيرات يمكن ان تكون قد حدثت . وعلى الرغم من أن المجتمعات تتجه للتغير 
بصورة تدريجية اكثر من العمليات» إلا ان كلاهما له وجود ديناميكي يمكن أن يتحمل تغيرات ضخمة 
عبر الزمن. لذلك» يجب على المرء ان يختبر Laila‏ مدى إنتظام التغيرات في البيانات عبر الزمن › 
حتى إذا كانت دورة الزمن قصيرة نسبيا. عادة يتحقق ذلك عن طريق رسم البيانات بيانيا. إذا كان 
واضحا عدم وجود تغيرات جوهرية تكون قد حدثت عبر الزمن» هنا يتخذ إجراءا على اساس ان 
البيانات أتت من مصدر لم تحدث به تغيرات. | 

لنأخذ مثال التأمين وفيه نعالج كل مجموعة من الرجال والنساء على أنها مجموعات منفصلة»› 
وذلك بعد أن نكون قد حسبنا لكل نوع منهم متوسط قيمة وثيقة التأمين . العميل الحالي يشمل الرجال 
والنساء اللذين اشتروا وثائق التامين عند ازمنة مختلفة في الماضي منذ بداية زمن اول وثيقة منذ حوالي 
0سنة. هل من الممكن أن نجد تغيرات قد حدثت في سلوك الرجال والنساء عبر هذه الفترة؟ على سبيل 
JN‏ « ربما يكتشف المدير أن متوسط قيمة الوثيقة للرجال اللذين اشتروا وثائق منذ أكثر من 10سنوات 
مصت » هي اقل من متوسط قيمة الوثيقة للرجال اللذين بداوا بالشراء خلال اخر خمس سنوات ٠‏ إذا 
كان هذا هو الوضع› فكيف يكون معنى أن المتوسط $202,000 ذلك الذي حسب من بيانات العينة؟ 
بإهمال سلسلة الزمن منذ أن بدأت أول عملية شراء للوثائق ق» ربما يفقد اللدير le glee‏ هامة تتعلق 
باتجاهات العملاء ويصل إلى نتائج خطأ تتعلق بالعميل في المستقبل. 


الأطار لا يعبر عن المجتمع: 

يتعرض التحليل الإحصائي لأخطاء بالقدر الذي يكون فيه الأطار غير متلائمأ مع المجتمع. في 
مثال التأمين يتكون الأطار من كل العملاء في الملف عند وقت إجراء الدراسة. ومع cal‏ فهناك 
عملاء جدد لم يشملهم الملف» وعملاء انسحبوا حديثاً ولكن اسمائهم لم يتم ازالتها من المف. هل هذه 
مشكلة خطيرة؟ من المحتمل لاء ولكن هذا القرار (وهو غير إحصائي) يرجع فيه للمدير. 

المشكلة يمكن أن تكون أخطر . سنتناول إختبار مذاق مشروب طازج نفذ في إحدى المدن. الأطار 
يتكون من كل المستهلكين اللذيم كان لهم فرصة الأشتراك في هذا الأختبار. وهكذا يكون الأطار 
محدوداً بالمستهلكين في المدينة حيث يكون الإختبار قد نفذ. إذا كان الأختبار قد نفذ في مركز تجاري 
للتسوق في نهاية الأسبوع ؛ فإن الأطار يكون أكثر محدودية بالمستهلكين اللذين يتعاملوا مع المركز 
التجاري بصفة دائمة في نهاية الأسبوع . إلى هذا aall‏ نجد ان المستهلكين MM‏ يترددوا كثيرا على 
المركز التجاري في نهاية الأسبوع لا يمكن أن يمثلوا مستهلكي المشروب عامة وتكون نتائج هذه 
الذراشة دات alía‏ 








صعف إختيار المتغير الإحصائي: 

هذه المشكلة تعتبر أساس كثير من المناقشات. من هو أفضل لاعب في كرة السلة» هل هو ماجيك 
جونسون al‏ ميخائيل جوردن؟ المؤيدون لجوردن حججهم في ذلك أنه اللاعب الذي قاد اتحاد كرة 
السلة القومي؛ ¿NBA‏ كل سنة إلى الفوز وأنه كان من بين الرواد بكثير من المعايير الإحصائية. 
المؤيدين لجونسون يعتبرونه مثل ليكرز الذي فاز فريقة في كثير من البطولات الدولية تحت قيادتة. 
أي الأراء صواب؟ في الواقع لا يوجد رأي حاسم لهذه القضية» فالكل يعتمد على ماهو المتغير 
الإحصائي الذي يقبله كمعيار ba pal‏ الاداء. هذه المشكلة تكون اكثر حدة في التحليلات التجارية. 
Std‏ إلى أي درجة تصل قوة إقتصاد الدولة؟ الكل يعتمد على متغير إحصائي لقياس قوة الأقتصاد. 
إذا إختير إجمالي الناتج القومي GNP‏ أو مؤشر الأوراق AMUN‏ فإنك يجب أن تتوقع أن الأقتصاد قوي 
وسليم. أما إذا أختير الميزان التجاري (والذي يعاني من عجز كبير) أو حجم العجز في الميزانية 
الفيدرالية» فإنك يجب أن تتوقع أن الأقتصاد ضعيف. في الواقع» فإن السياسيون يختارون وبذكاء 
المتغيرات الأحصائية بعناية كبيرة كي تدعم وجهة نظرهم وقضاياهم . 
الفشل في القياس بدقة: 

عندما نقيس بعض المتغيرات علي مفردات العينة» نحصل علي بيانات العينة. أغلب مصادر الخطأ 
في البيانات هو الفشل في دقة القياس لها. وهذا يرجع إلى العديد من الأسباب . أجهزة القياس ربما لا 
تكون قد تم معايرتها بدقة. الأشخاص الذين يقوموا بتسجيل قياسات جسمانية ربما لا يكونوا مدربين 
كما ينبغي . أو توصيف القياسات ربما تكون غامضة. عدم التدريب الجيد للمالاحظين وعدم الدقة في 
توصيف القياسات تسبب كثير من الأخطاء في الدراسات الأحصائية. سنتناول مثال من احد الفصول 
الدرأسية. أخبر الطلاب القيام بحصر aac‏ الصفحات في كتاب يتداول فيما بينهم . قليل جدا من الطلبة 
سجلوا نفس العدد من الصفحات e‏ على الرغم من أن كل الطلبة استخدموا نفس الكتاب في عملية 
العد. المشكلة كانت أن مصطلح صفحة page‏ لم يحدد على نحو كاف. بعض الطلبة أعتبروا الورقة 
(امام وخلف) كأنها صفحة والبعض اعتبر الورقة على أنها صفحتين. . الكتاب يحتوي في مقدمته على 
غدذا AN spb Call‏ رين o A‏ وا هذه pos y Gaia‏ لم dá‏ الك PAR‏ 
هناك الصفحات البيضاء»ء البعض ali‏ بحصرها والبعض تركها. 

في بعض الأستقصاءات ربما تظهر مشكلة الأجابات غير الصحيحة. والسبب العام أن المستجوبين 
لا يفهموا الأسئلة بالطريقة التي وضعت بها بسبب عدم وضوح الصياغة. مشكلة مشابهة لذلك أن 
صياغة الأسئلة ربما توحي بقوة بإجابات مرغوب فيها. لهذا كون 3988 Sapp‏ أن قال تفن Jal‏ 
عدة مرات باستخدام صيغ مختلفة في كل مرة . اخيرأً» بعض المستجوبين ربما لا يذكروا لك الحقيقة› 
خاصة عن اسئلة قد لا يقبلوها أو لا يرتاحوا لها. 

فمثلا خرج إقتراع في فرجينيا ple Ly‏ 1989 عن فوز Gals‏ للسيد/ دوجلاس والدر كحاكم للمدينة. 
ولكن عندما تمت الأنتخابات النهائية» فاز السيد/ والدر بهامش ضئيل جداً. من المؤكد أن كثير من 
الناخبين قد كذبوا في الأقتراع الذي تم من قبل الأنتخابات؛ لأنهم لم يكونوا مستعدين OF‏ يخبروا من 
pli‏ | بالا ة قتراع أنهم لن يعتزموا التصويت لصالح مرشح أسود. 











الأختيار غير المناسب للإسلوب الإحصائي أو للنموذج الإحصائي: 

معظم el jal‏ هذا الكتاب تهتم بهذه النقطة عند التحليل الإحصائي . فبالإضافة إلى تقديم تنويعات من 
الأساليب الإحصائية» يكون من الضروري أن تكون قادرا على أن تتذكر الحالات التي يطبق فيها 
الأسلوب الأحصائي بصورة سليمة وإلا قد يؤدي هذا إلي نتائج مضللة. نفس الإهتمام يراعى عند 
إستخدام النماذج الأحصائية. ليست كل النماذج تصف العلاقات بين المتغيرات بصورة ملائمة ومن 
المهم ان تكون قادرا على اختيار الملائم منها قبل إستخدامه. 


تمارين: 
)1-1( أشرح لاذا يعد التحليل الإحصائي مهمأ في إدارة الأعمال. 
(Y)‏ ناقش النقص أو الخلل المحتمل في التحليل الإحصائي والذي يمكن أن يؤدي إلى تخطيط 
)1-1( ما هو التفكير الإحصائي ولاذا يعد مهما في إدارة الأعمال؟ 
)4-١(‏ أشرح لاذا يعد إختيار البيانات أمرأ Lala‏ 
0-1( ماهي الخاصية التي من المتعذر إجتنابها في كل البيانات ولماذا يكون فهمها ضروريأ؟ 


( 
)9-1( 
)1-1( إشرح الفرق بين عملية ومجتمع . 
)۷-١(‏ ماهو المتغير الإحصائي؟ 
(A 1)‏ ما هو الأطار ولماذا يجب أن يكون by i‏ من المجتمع أو العملية؟ 
)4-1( أشرح الفرق بين المؤشر والإحصاء . 
)٠١-١(‏ أشرح هدف الاستنتاج الأحصائي. 
)11-1( أشرح الفرق بين عملية التقدين وإختبارات الفروض . 
)111( ما هو خطأ المعاينة؟ 
)11-1( ناقش مصادر الأخطاء المحتملة المقترنة بالدراسات الأحصائية والنتائج المترتبة عليها. 
)١5-١(‏ بالنسبة للحالات من (أ) إلى (ه) حدد لها العناصر الإحصائية التالية: 

)1( المجتمع أو العملية. 

(Y)‏ الإطار. 

(Y)‏ المتغير (أو المتغيرات) الإحصائية. 

)£( المؤشر (أو المؤشرات) محل الإهتمام . 

)0( الإحصاء (أو الإحصاءات) محل الإهتمام . 

)1( جمعية dada‏ 
المراهقين . 








Lise’ ts hoses An (ب بم‎ 
التحويل.‎ 

(ج) وكالة متخصصة في أعمال الياناصيب مهتمة بتحديث معلوماتها عن الشباب المغتربين 
اللذين يشتركون في الياناصيب بإنتظام . 

(د) مدير مصنع ينتج نوع معين من المعادن يرغب في تقييم قوة الكسر . 

(a)‏ ترغب الغرفة التجارية بإحدى Gall‏ في تحديث معلوماتها عن كمية النقود التي ينفقها 
الأعضاء عند حضورهم إجتماع الجمعية العمومية للغرفة. 

١)‏ -10( قام مدير إحدى المستشفيات بتسجيل طول مدة الأقامة بالأيام لعينة من 20 مريض ممن هم 
تحت الرعاية المتوسطة› هذه العينة أختيرت من قائمة شملت كل من دخل المستشفى في مارس 
4ه البيانات (بالأيام) علي النحو التالي. متوسط هذه البيانات هو 7.7يوماء لذا فإن المدير 
قدر متوسط إقامة المرضى اللذين دخلوا في مارس ب 7.7 يوماً . 

3 5 1 4 5 2 10 5 2 23 
ps‏ 6 7 17 8 9 1 5 7 2 
(أ) eiat‏ 2 (ب)العملية (ج)الإطار (د) متغير إحصائي (a)‏ عينة 
(و) وحدة المعاينة (ز) مؤشر (ع)إحصاء (h)‏ إستنتاج إحصائي 
مطلوب وضع هذه العناصر أمام الفراغات التي في الجمل التالية: 
| ... .... قائمة مرضى الرعاية المتوسطة في سجلات الدخول في مارس 1994 . 
A‏ كل مرضى الرعاية المتوسطة اللذين دخلوا المستشفى في مارس 1994 . 
E E E A‏ 
dau gia so...‏ طول هدة الأقامة لعيئة من 20 مر az‏ . 
dida‏ 
5 شط 3020 Lay‏ تم إختيارهم من القائمة. 
we‏ ددمي AAA el‏ ا 6 کل مر کی كتوق هافن كان 77 نوما : 
....... متوسط طول مدة الإقامة لكل مرضى الرعاية المتوسطة اللذين دخلوا المستشفى في 
شهر مارس 1994. 
التي يقوم بها العملاء . التحويلات ال 20 أختيرت من قائمة كل التحويلات التي تمت في شهر 
أغسطس e‏ كما وجدت في ملف التحويلات بالكمبيوتر بالبنك . لقد كان المحلل مهتما بصفة 
خاصة بتقدير متوسط حجم التحويلات بالنسبة لكل تحويلات li‏ البياناة كانت كنا 
يلي(معبراً عنها بالدولار) . متوسط هذه البيانات هو 326.80 دولارء لذلك فإن المحلل قدر أن 
متوسط حجم التحويلات لشهر أغسطس كان 326.80 دولار. 








235 202 295 104 28 25 44 58 285 338 
330 “750 25 1660 950 18 47 507 625 10 


Í)‏ ( مجتمع أو عملية. )2( وحدات معاينة. 
) ا (و) متغير إحصائي. 
) (ز) إستنتاج إحصائي. 


¿La 917.7 قدز المدير أن متوسط طول مدة الإقامة لشهر مارس 4 هو‎ )١5- ا‎ =y) 
حدد ثم صف بأختصار ثلاث مصادر محتملة للخطأ في هذا التقدير.‎ 


326.80 قدر المحلل أن متوسط حجم التحويلات لشهر أغسطس هو‎ (UY) في تمرين‎ )18-١( 
دولار. حدد ثم صف بإختصار ثلاث مصادر محتملة للخطأ في هذا التقدير.‎ 


Obtaining Data الحصول علي البيانات:‎ )4-١( 
هدف التحليل الإحصائي هو التعرف علي المجتمع أو العملية قدر المستطاع . لذا فمن المرغوب فيه‎ 
الحصول على البيانات التي تميز المجتمع أو العملية بصورة جيدة بالإضافة إلى تصغير خطأ المعاينة.‎ 

هناك اربع طرق رئيسية يمكن بها أن نحصل على البيانات: 

. Random Sample العينة العشوائية‎ (1) 

. Randomized Experiment التجربة العشوائية‎ (2) 

. Convenience Data البيانات الملائمة‎ (3) 

)4( المجموعات الفرعية المنطقية Rational Subgroups‏ . 

وسوف نعرض لكل طريقة على النحو التالي. 
)1-44( العينات العشوائية Random Samples‏ 

أكثر الطرق فاعلية للتحكم في خطأ المعاينة هو أن نستخدم Lyla‏ يسمى المعاينة العشوائية random‏ 
sampling‏ وهناك صور متعددة من المعاينة العشوائية. في هذا الكتاب سوف نعتمد بصفة اساسية على 
فكرة العينة siniple random simples E ar‏ وهي | العينة 7 Sis‏ فيه لكل منردات 
محا sa] Oy‏ اب Se‏ 

وهناك مناقشة أكثر تفصيلا عن إجراءات المعاينة موضحة في الجزء )10( وللمعاينة العشوائية 
العديد من المزايا الأساسية تفوق الطرق غير العشوائية في الأختيار: 
-١‏ حذف Eliminating Bias all‏ 

هذا الأسلوب يؤكد ان مفردات العينة تم إختيارها بدون تحيز› ولكن إذا أخترنا مفردات العينة 
Mig d Las‏ دائماً إمكانية لوجود التحيز. وعلى الرغم من ان الأختيار العشوائي لا يضمن Ob‏ 
تكون العينة ممثلة للمجتمع e‏ إلا cáñay ail‏ مخاطر الأختيار المتحيز . 














| ne Confidence 444!) تحديد‎ —Y 
تنفيذه إذا كانت ود د أختيارها بأي طريقة أخرى خلااف‎ 0 ce ام‎ 


Controlling Sampling Error التحكم في خطأ المعاينة‎ -Y 

أسلوب العينات العشوائية يسمح بالتحكم في خطأ المعاينة وذلك عن طريق إختيار حجم العينة* 
لذلك» فإنه يعطي الوسائل لتحقيق مستوى معين مرغوب فيه من خطأ المعاينة. ولكن مع الطرق غير 
العشوائية في إختيار العينة» فإنه لا يمكن ان يتحقق مستوى مقبول من خطا المعاينة . 

ولكن» كيف نختار عينة ما بحيث أن كل مفردات المجتمع يكون لها فرصا متساوية ومستقلة في 
عمليات الأختيار؟ الفكرة الأساسية هي أن نختار مفردات العينة مفردة وراء الأخرى» حتي يتم 
إختيار حجم العينة المطلوب؛ بعد ذلك نقيس أو نسجل الخاصية موضوع الأهتمام لكل مفردة من 
مفردات العينة. فمثلاء نفرض أننا نرغب في إختيار عينة عشوائية من خمس موظفين من إدارة بها 
cab ye 0‏ لتحقيق العشوائية» فإننا في البداية نخصص أو نوزع الأرقام الصحيحة من 1إلى 500 
على 500 موظف› بعد ذلك نترك للحاسب AN‏ أن يختار عشوائيا خمسة أرقام من بين 1 إلى 
500 (بالطبع هذا اسلوب فني متقدم Yay‏ من إختيار الأسماء عن طريق القبعة أو الصندوق). العينة 
تتكون من قياسات سجلت لكل موظف من الموظفين الخمسة اللذين إختيرت ارقامهم بطريقة عشوائية. 
أوامر الحاسب الآلي لأختيار عينة عشوائية من الأرقام موضحة في الجزء (ه-؟) ٠‏ 


Randomized Experiments التجارب العشوائية‎ (Y-£-4) 


من الطرق الأساسية للتعرف على أسباب الأختلاف هو أن نصمم تجربة. فمثلاء صاحب مزرعة 
ما يرغب في إختبار تأثير سماد مقترح على إنتاجية القمح . انواع مختلفة من القمح يمكن أن تزرع في 
قطعة أرض وتعالج بالسماد المقترح . نفس الأنواع من القمح يمكن أن تزرع في قطعة أرض ممائلة 
ومشابهة وتعالج بسماد تقليدي . في نهاية الأمرء محصول قطعتي الأرض يمكن مقارنتهما لتقييم A‏ 
السماد المقترح بالنسبة للسماد التقليدي . بذور القمح التي ستستخدم في الأختبار (الوحدات التجريبية) 
يجب توزيعها Lil pte‏ على قطعتين من الأرض» وهذا يمكن تحقيقه على النحو التالي. أفترض أن 
هناك 100 حبة قمح سيتم زراعتهاء 50 منها تعالج بالسماد التقليدي « 50 تعالج بالسماد المقترح . يمكنا 
وضع كل الحبوب المائة في علبة وترج جيدا وبشدة» ثم تسحب الحبوب من العلبة دون أن ننظر 
داخلها . التخصيص العشوائي للحبوب يؤكد أن هذه الدراسة أو التجربة تتمتع بالفوائد التي ذكرت 
سابقا عن المعاينة العشوائية» الآن» هل يمكنك أن تحدد المجتمع الذي يمكن أن تطبق عليه نتائج هذه 
التجربة؟ ببساطة» أنه ليس ال 100 حبة التي أستخدمت في الدراسة. في الحقيقة» المجتمع هنا هو مجتمع 
إفتراضي» أنه محصول كل القمح ولكل الأنواع المختلفة منه» إذا ما تم النمو والنضج تحت شروط 
التجربة (نفس التربةء السمادء اللياه» . . sae detalla bla. (all.‏ 
القمح . استخدامنا للتجربة العشوائية يزيد من فهمنا لتلك العملية. 


O. de‏ » هذه النقطة تم إيضاحها في الفصل السادس 








لأهتام بتصميم التجارب العشوائية ينح نا الحصول على أقصى معلومات نتاق بالظاهرة موضوع 
الأهتمام عند أدنى تكلفة . المبادئ المتضمنة تصميم التجربة العشوائية نوقشت قشت باستفاضة في الجزء )\ -1). 


Convenience Data بيانات ملائمة‎ (Y-£-4) 

غالبا ما نجد أن الأستخدام الرسمي للمعاينة العشوائية غير عملي أو غير ملائم؛ وأننا يجب»› Yo‏ 
من ذلك» أن نعتمد على البيانات المتاحة البيانات الجاهزة والمتاحة »التي لا يمكن أن نحصل عليها من 
خلال عملبة المعاينة العشوائية تسمى بيانات مقنعة أو ملائمة «ied .Convenience data‏ إفترض sl‏ 
في بناء نموذج إحصائي يربط ما بين أسعار بيع المنازل في ضاحية معينة وأحجامها . . يمكنا أن نختار 
عينة عشوائية من هذه المنازل» ولكن لا يمكن الحصول على أسعار بيعها لأن ماليكها لا يمكن أن يتموا 
البيع في وقت تنفيذ الدراسة. لذا نجد ان المعاينة العشوائية غير ملائمة هنا. بدلا من ذلك فأننا نقوم 
بتسجيل أسعار البيع والحجم لتلك المنازل التي حدث أن ببعت مؤخرا وذلك من السجلات العامة؛ 
ويمكن أن نختار تلك البيانات ونحللها وكان هذه المنازل قد أختيرت عشوائيا. . ولكن في هذه النقطة 
يكون التحليل عرضه للنقد والهجوم . لكن من المهم أن نأخذ بعين الآعتبار أن عملية الأختيار التي 
تعطي بيانات متاحة أو ملائمة قد ينتج عنها تحيز بطريقة ما فمثلاء إذا كان معظم المنازل التي في العينة 
هي منازل قديمة» فإن النموذج الإحصائي ربما Y‏ يمثل الضاحية ككل. 

بصفة عامةء ا hl a‏ 3 المزايا التي 
نحقة نحقق المزايا التي ege‏ 
)£1-£( المجموعات الفرعية المنطقية Rational Subgroups‏ 

عندما ندرس سلوك عملية ماء فإننا نبحث عن الإختلاف في نواتجها ونحاول أن نحدد الأسباب ٠‏ 
(سنناقش هذه الفكرة بالتفصيل في الجزء )01( ونحن مهتمين بتوصيف الأختلاف بين مخرجات 
العملية في وقت معين» وفي نفس الوقت مهتمين أيضا بالأختلاف بين نواتج العملية عبر الزمن. 
فمثلاء ربما نرغب في تقييم إختلاف محتويات الأوزان لعلب تم تعبئتها بعملية ما عند الساعة العاشرة 
Lala‏ ومقارنة ذلك الإختلاف مع العلب التي عبئت عند الساعة الرابعة بعد الظهر من نفس اليوم . 
القرارات التي نحتاجها لتخفيض نوع واحد من الإختلافات تختلف عن القرارات التي نحتاجها 
لتخفيض نوع آخر من الأختلافات . ولكي نميز أو نوصف التغيرات في العملية عبر الزمن› فإننا 
نختار عينات على فترات منتظمة. الأختلاف بين العينات يسمح لنا ان نكتشف التغيرات في العملية. 

فترات المعاينة يتم إختيارها بصفة شخصية وتعتمد على معلوماتنا عن العملية . . فمثلا نواتج عينة ما 
يمكن سحبها من عملية انتاجية كل نصف ساعة طوال يوم كامل أو عينة من انشطة مندوبي المبيعات 
يمكن تسجيلها كل شهر . اما إذا أخترنا نواتج أحد الأيام كعينة عشوائية بسيطة من أيام الأنتاج كلهاء 
فإننا نكون غير قادرين أن نصف أو نميز الأختلاف بين النواتج التي ظهرت عند نفس الزمن عن 
الآختلاف عبر الزمن . إختيار عينات صغيرة عند فترات زمنية منتظمة» حيث وحدات المعاينة dilo‏ 
عينة محددة تكون قد انتجت في نفس الوقت تقريباً وتحت نفس الظروف e‏ تسمى بطريقة المجموعات 
الفرعية المنطقية Rational Subgroups‏ 





)0-1( التفكير الأحصائي لإدارة العمليات Statistical Thinking for Process Management‏ 
أحد الطرق الأساسية التي يستخدم فيها الأحصاء هو أن گس ¿yal Jae dl Slay‏ 
الصحيحة للتفكير الأحصائي, »> في هذا ¿ala‏ التفكير الإإحصائي Statistical Thinking‏ هو اسلوب 
لتفكير يتيح لنا أن نفهم ومن ثم نحسن العمليات من خلال الدراسة الواعية للأختلاف في البيانات. 
وكما قلنا من قبل» فإن فهم الأختلاف واسبابه هو المفتاح لإدارة عملية فعاله. على سبيل e JUM‏ 
لنفرض أن مدير المبيعات يعلم ان مبيعاته في منطقة تتغير من شهر إلى cet‏ هل التناقص في المبيعات 
sl‏ ثلاثة شهور متتالية تدل على نظام ذو مغذى معين؟ إذا كان كذلك› ما هي الأسباب الرئيسية وما 
هي القرارات التي نحتاج إلى إتخاذها؟ مدير خدمات يعلم أن طول الخدمة يتفاوت لنفس النوع من 
العمل. فإذا كان هذا الأختلاف كبير جداء ماهي الجهود التي يجب أن Jas‏ لتخفيض ذلك eins Y‏ 
ربما تكون قد لاحظت أنه في بعض الأيام أنك تأخذ وقتا اطول للوصول إلى عملك أو مدرستك عن 
ايام أخرى . . هل هذا يعني أن إحدى الطرق التي تسلكها هي الأفضل من طريق آخر؟ هل هذا يشير إلى 
أن بعض أزمنة الأنتقال هي أفضل من ازمنة آخرى؟ التفكير الأحصائي يتيح لناان نتتعرف على 

الاختلافات ا تاك راح ei‏ 

a A SEER AT e )‏ ا eiaa‏ 
العملية؟ ما هي القرارات التي تتخذ؟ في أي تسلسل تتم ؟ ما هي النواتج؟ 

) 2) علينا بتقييم أداء العملية الحالية. ماهو مستوى الآداء الذي يمكن أن تتوقعه من العملية في الوضع 
الذي تستخدم فيها حالياً؟ 

(3) علينا بتحديد الأستراتيجيات الممكنة لتحسين العملية. 

lde (4)‏ باختبار كفاءة الأستراتيجيات المختارة . 

(5) إذا أظهرت الأختبار ات امكانية النجاح» علينا بتنفيذ تغيير العملية. أما إذا كانت نتائج الأختبارات 

غير مشجعة ولا تبشر بالنجاح » علينا ان نرجع إلى الخطوة (3). 


تفهم كيف تعمل العملية 


قيم آداء العملية الحاليه نفذ الأسترتيجيه 





شكل )0-1( حلقة لا نهاية لها في تحسين العملية 











)6( علينا أن نرجع إلى الخطوة )1( في حلقة Y‏ نهاية لها حتي dala gh 3 silo cual EA‏ التحسين 

موضحة في شكل .)5-١(‏ 

ذكرنا من قبل أن التفكير الإحصائي يشتمل على إستخدام الطرق الإحصائية في تناغم مع المعرفة 
الشخصية بالملوضوع . دعنا نفحص استخدام كل نقطة في حلقة التحسين . | 

الخطوة رقم )1( تعتمد على المعرفة الشخصية بالموضوع الحالي. . فهم التفاعل للعناصر داخل العملية 
هو أ مر أساسي لكفاءة التحليل . الأدوات الأساسية لآداء هذا العمل هي شكل التدفق وشكل السبب والنتيجة. 

شكل التدفق flow diagram‏ هو ببساطة شكل يصور عملية cla‏ بمعذني بمعني Leil‏ تبين بطريقة منتظمة 
كيف أن العوامل المختلفة داخل عملية ما تحول المدخلات الى مخرجات . ولأن الخطوة الأولى في 
تحسين العملية هو أن نفهمها جيداء فإن كثير من الناس تعتقد أن شكل التدفق هو أهم اداة لتحسين 
العملية. 

شكل السبب Cause - and - - effect diagram 4231) y‏ يركز على النتيجة ( أو التأثير) ومحاولة 
تحديد أسبابه الممكنة. كثير من هذه alias tail‏ خصائص محددة مثل: YY 6 alll‏ 
البييئة» المواد» الطرق القياس . شكل السبب والنتيجة يكون اكثر فاعلية لو قدم من فريق يستخدم 
أفكارا بارعة لتحديد الأسباب الممكنة ويضعها في الصفة الملائمة لها. المرجع رقم ]2[ نقترحه عليك 
للحصول على معلومات اكثر عن اشكال السبب والنتيجة. 

لكي نصف أداء العملية الحالية (الخطوة2) نستخدم المعرفة الشخصية بالموضوع لتحديد ما هي 
المتغيرات موضوع الدراسة وما هي الطرق الإحصائية التي نستخدمها . الطرق الأحصائية الأساسية 
هي خريطة الخط البياني› وخرائط الرقابة أو التحكم (ستقدم فيما بعد في هذا الفصل)» Cale pall‏ 
التكرارية» اشكل باريتوء الأشكال الأنتشارية (ستقدم في الفصل الثانى). ونحن نعول على المعرفة 
الشخصية بالموضوع انقترح الأستراتيجيات الممكنة لتحسين العملية( خطوة 3 ) : . أختبار كفاءة 
الأستراتيجيات المقترحة (خطوة 4) تعتمد تعتمد أساسا على الطرق الإحصائية وأكثرها كفاءة ألا وهو تصميم 
التجارب . مقدمة في تصميم التجارب وضحت في الفصل ١(‏ -( . تنفيذ تغيير العملية )593 5) هي 
محاولة أو سعي غير احصائي› على الرغم من أن نتائج أي تغيير مخطط يجب ان تكون احصائيه. 

ظهور الأختلاف في عملية cla‏ يجب دراسته في محاولة لتحديد امكانية تحسينه وهذه نقطه أساسية 
في ادارة الجودة الشامله TQM‏ وهي فلسفة ادارية طبقت لعدة سنوات في اليابان is eal‏ ران 
أهميتها في الولايات المتحدة .كثير من المنظمات ركزت بالكامل على مخرجات العملية؛ ولكن هذا 
las‏ . الكثير يمكن معرفته عن طريق دراسة ليس فقط المخرجات ولكن أيضا الماخلات» العوامل 


بيانات خارجة بيانات داخلة بيانات المورد 
تحت التشغيل 

A A 

الخرجات : 





شكل )1-1( : خريطة التدفق 











داخل العملية والتغذية المرتدة للعميل المتعلقه بمخرجات العملية. تدفقات المدخلات والمخرجات من 
المورد إلى العملية إلى العميل موضحة في شكل )5-١(‏ 

لدراسة اداء العملية (خطوة 2(« علينا بتحديد مؤشرات ادائها. سنتناول عملية ما من المحتمل أن 
تكون معتاد عليها: قيادة السياره الى مكان عملك(أو القيادة الى أي مكان تعتاده باستمرار مثل: 
المدرسة, مركز تجاري» ملعب كرة) . بالنسبة لعملية القيادة إلى عملك؛ احد المؤشرات الهامة للأداء 
ربما يكون طول الزمن الذي تستغرقه. المتغير الأحصائي الذي يستخدم لتوصيف جودة مخرجات 
العملية يسمي خاصية الجودة SÍ . Quality Characteristic‏ و اجبات تحسين العملية تشتمل على 
تسجيل إختلافات خاصية gall‏ 632 وتحديد أسباب ذلك الأختلاف› والقيام بأفعال داخل العملية 
لتخفيض ذلك الأختلاف . 

أغلت lid Y‏ بين «Alella y ds‏ أن تسب الن dá All Jato cg pal col pede‏ 
سبيل JU‏ > الزمن الذي تستغرقه في القيادة الى عملك› ربما يعتمد على الطريق الذي تسلكه» وقت 
المغادرة, عدد الأشارات الحمراءِء الطقس . 

هناك نوعان من أسباب aia!‏ . اسبات:شائعة al‏ عامه للأختلاف «common causes‏ وهي 
عوامل طبيعية أو عادية داخل العملية وتتغير مع الزمن» ساعة بساعة» يوم بيوم» وتؤثر الأسباب 
العامة على كل اللخرجات . فعلى سبيل المثال > الأسباب العامة لأختلافت الزمن الذي تستغرقه في 
القيادة الى eMac‏ ربما تشمل الطريق الذي ca Shad‏ السرعة التي تبدأ بها القيادةء عدد الاشارات 
الحمراء التي تقابلها ودرجة ازدحام المرور. زمن الرحلة يتأثر بكل هذه المتغيرات في كل مرة تذهب 
فيها الى عملك ice.‏ هناك اسباب قابلة للتعين والتحديد assignable causes‏ وتسمي 
أيضاً laa!‏ خاصة special causes‏ وهي اسباب تحدث نادرأ وبصفة استثنائية »اي انها ليست le ja‏ 
مألوفاً من العملية فمثلاء ربما يفرغ إطار السياره من الهواء في يوم ماء أو ربما تغادر المنزل في 
ساعة متأخرة في يوم ما أو أن تكون قد سلكت طريقا خطأ. وهذه الأسباب التي يمكن تعينها « غالبا ما 
تسبب تعطل في بعض مكونات العملية؛ Jia‏ أله تحتا ج إلى اصلاح » اطار السيارة المفرغ من الهواء. 
وهذه الأسباب الخاصة (أي التي يمكن تعينها) تؤثر فقط على قليل من المخرجات . فمثلا معظم dia y)‏ 
القيادة الى عملك أو مدرستك لن تتأثر بفشل اطار السيارةء ولكن إذا كان إطار السياره معطل في يوم 
معين » فإن رحلتك في هذا اليوم من المحتمل أن تكون اطول بكثير من الوضع العادي . 

العملية المستقرة stable process‏ هي العملية التي يتواجد فيها فقط الأسباب العادية أو الشائعة 
للأختلاف قلا وا أن نود حرفت خسن guns‏ كلاف هرو gale‏ كير .الوق ,أن Ga‏ 
لا يمكن أن يأخذ نظاما قابل لأن يرى أو يميز. وحيث أن كل الأسباب العامة تؤثر في كل المخرجات» 
فإن الأختلاف بين المخرجات يعكس تأثير عام لأختلاف كل عناصر مخرجات العملية. إذا كان هناك 
أحد المخرجات له قيمه اكبر من YE «¿UN‏ يمكن أن بعري ذلك إلى سيب فرردي . في العملية 
co ll‏ يبقي نظام اسباب الأختلاف ثابتأ عبر الزمن . تختلف المخرجات ولكن يبقي مدى الأختلاف 
كما هو ثابت ومن ثم يمكن التنبؤ به .إذا لاحظنا أن أحد المخرجات (او النتائج) يقع خارج هذه ca gaall‏ 
يكون لدينا سببا لكي نشك بأن أحد الأسباب الخاصة قد أثر على هذه النتيجة. اذا تأثرت العملية 
بالأسباب الخاصة(اسباب يمكن تعينها وتحديدها) بالأضافة الى الأسباب العامة لدرجة أن الأختلاف 
يمكن أن يأخذ نظاما قابل OY‏ يرى shes‏ فإنه يقال أن العملية غير مستقرة unstable process‏ . 
وحيث ان العوامل الخاصة ليست متكررة بأنتظام في مكونات العملية» فلا يمكن أن نتنبأ بها وبالتالي 
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يكون مدى الأختلاف في العملية غير المستقرة ة لا يمكن بسهولة التنبؤ به. della ió exis op‏ 
المخرجات تقع خارج مد ی الأختلاف العادي أو إذا کان هناك نظاما غير عشوائي بین اللخرجأت› 
فإنه يكون لدينا سببا لكي نشك في وجود سبب خاص وأنه في حالة نشطة وفعال . 


التفرقة قة بين العمليات المستقرة وغير المستقرة :هو أمر OY cala‏ إجراءات مختلفة تكون مطلوبه 
لتحسين كل منهم abel.‏ فرصة لتحسين نظام غير مستقر› هو تحديد الأسباب الخاصة للإختلاف 
وازالتها أي تحويل العملية غير المستقرة الى عملية مستقرة . في الواقع هذه هي أول خطوة ة في إتجاه 
ue‏ الا فى دى الطويل . إذا كانت العملية غير مستقرء(أي انها al‏ لعديه clica a‏ 
أكثر الأدوات منفعه في التحقق ما إذا كانت العملية مستقره أو غير مستقرة (أخذا في الأعتبار خاصية 
الجودة) هي خريطة الرقابة أو التحكم control chart‏ وهذه الخريطة ستناقش فيما بعد في هذا الفصل 
وستذاقش بالتفصيل في ٠١ daill‏ . أما خريطة التتبع البياني run chart‏ — ستناقش فيما بعد في هذا 
الفصل - فهي shal‏ مفيدة جداً في التعرف على عدم الأستقرارية عندما تكون البيانات في تسلسل 
مني . 

لتحسين La‏ غير مستقرء يجب يجب ان نتعرف على العوامل الخاصة المسببه للأختلاف e‏ والمشتغلين 
بالعملية هم الأفضل مقدرة في أداء ذلك . فعلى سبيل JÜU‏ > مشغلي الحاسب الآلي هم الأكثر دراية 
بمعرفة أن تأخر الفواتير يتسبب في تعطل الحاسب الآلي» أو أن الآلة التي تعجز عن أداء عملها تحتاج 
إلى اصلاح . من ناحية أخرى المشتغلين بالعملية يكونوا أقل ملائمة أو امكانية للتعرف على الطرق 
التي تحسن عملية مستقرة› oY‏ ظهور أحد النواتج أو المخرجات قريباً من حدود الإختلاف الطبيعيةء 
لا يمكن تفسيره بحدوث أحد الأسباب الخاصه. عندما تكون العملية مستقره؛, فإن تحسين العملية يمكن 
تحقيقه فقط بإحداث تغيرات في العملية ذاتها . مهندسي ومديري العملية هم أفضل من يقوموا بذلك؛ 
فهم في وضع أفضل لتفهم العملية ككل وهم الأكثر قدرة في التدرب على الطرق الأحصائية المطلوبة. 
بإختبار العملية تحت شروط cde giia‏ يمكن للمديرين أن يحصلوا على دليل يعول عليه يمكن ان يؤدي 
إلى تحسين جوهري في العملية . 

0 


مبادئ إدارة ا نو قشت قشت سابقاً . 


أ) في كل ela‏ مدير مصنع ما وفريقه المعاون AE‏ 
— كان د E‏ وعد المشكلة. 
eae‏ إلى 8 0مليون ا بعد أن كان 8.2 pe‏ دولار في ae‏ 

)>( قرر مدير المبيعات أن يجري تنزيل خاص (أوكازيون) GY‏ مستوى المبيعات أدنى من المخطط 
لها. 


الحل 


0 يفتر ض اللماير أن كل وحدة معيبة تعكس تفا (Sisa‏ للأختلاف . من الطبيعي أ ال لعملية الأنتاجية Y‏ 





عندما تكون مستقره› يظهر عنها بعض الوحدات Ayal)‏ محاولة التعرف على سبب محدد لكل 
وحده معيبه سوف يكون عبثاء مالم يكن قد ثبت أن عددأ غير عادي من الوحدات المعيبة قد 
انتجت all das‏ يعد ذلك مضيعه لوقت المدير وقد يزيد ذلك من إختلاف العملية. 

(ب ب) من المتوقع أن يتفاوت العجز التجاري الشهري ٠‏ لكن إذا كان التغير من شهر يوليو إلى اغسطس 
كبير loa‏ بالنسبة للتغير المشاهد في الفترات السابقةء عندئذ فقط تكون نتيجة المحلل الأقتتصادي 


. Aria 
(ج) يجب على مدير المبيعات ان يحدد أولا ما إذا كانت عمليات البيع مستقره أم لا. فإذا كانت‎ 
مستقره» فإن التنزيل الخاص قد يشكل عبئا وربما يكون اكثر ضررأ من نفعه.‎ 
REPRES الخلاصة؛ إن حذف الأسباب التي يمكن التحكم فيها (العوامل السببيه) غالبا ما تكون‎ 
بالتحسن السريع في العملية» ولكن التحسن الأكبر يكون في الأجل الطويل» ويتحقق ذلك عن طريق‎ 
ن الراجعه للأسباب العامه (العوامل العشوائيه) وذلك من خلال تغيرات في العملية‎ 
. في العمليات كما نوقشت في هذا الفصل‎ i يصور التحسن‎ (Y) الأنتاجيه ذاتها. شكل شكل‎ 





شكل(١-١):‏ استعراض لتحسن العملية 


Run Chart Pe خريطة التتبع‎ ean 


اس رفن اويا كبو MON a‏ ادح ديد wer‏ سنتناول 
مثال واقعي قدمه aal‏ الطلبه الذين عملوا في مصنع للطلاء . 





مثال )9( 


مستوي إنبعاث مواد متطايره في احد مصانع الدهانات كانت تمثل مشكله للإداره . لتخفيض هذا 
المستوى› قررت الإدارة التحول إلى إستخدام الأحبار ذات الأساس المائي في الدهانات . بعد التحول 
الى العمليه الجديده» كانت الإداره معنيه بكمية المخلفات التي تتراكم. ولكي تبدأ في دراسة هذه 
المشكله, فقد سجلت كميه المخلفات (بالرطل) في كل 1000يارده في الماده المدهونه وذلك في عينه من 23 
دوره دهان متتاليه. بيانات العينه كانت على النحو التالي: (مسلسله من اليسار إلى اليمين في صفوف) 


46 25 15 38 14 45 31 36 
12 51 15 51 24 28 21 30 
41 36 17 22 44 10 19 
ماهي كمية المخلفات في كل 1000 يارده يمكن ان نتوقعها من هذه العملية» إذا كانت العمليه في 
الحقيقه مستقره ؟ 
الحل 2 


من الصعب الإجابه على هذا السؤال بدون الرسم البياني» لذلك فإننا نرسم خريطه التتبع البياني 
الموضحه في شكل ( ۸-۱( . (تعليمات الكمبيوتر لرسم الخريطه البيانيه بإستخدام برنامج ميني تاب 
معطاه في ملحق هذا الفصل). الخريطه توضح أن كمية المخلفات تختلف فيما بينها في حدود من 0الى 
Jh 50‏ في كل1000 4 03 مدهونه. فإذا كانت العمليه هي فعلا co o‏ فإننا نتوقع أختلافات في 
هذا المدى في المستقبل القريب UUs)‏ أن العمليه ستبقى مستقره) . 


Pounds of scrap per 1,000 yards 
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شكل (A)‏ خريطة بيانيه للمخلفات عن الحبر المائي في عينة من 23 دوره دهانات 
إعتماداً على الخريطة البيانية في شكل )۸-١(‏ هل يمكنك أن تستنج أن العملية مستقرة أخذاً في 
الإعتبار كمية المخلفات الناتجة؟ بيانات أي عملية مستقره يجب ألا تظهر أي مخطط واضح وأن قيم 
البيانات يجب أن تبدو أنها منتجه في شكل عشوائي . يجب ألا تكون هناك Lad‏ لبيانات أكبر أو أقل من 
الباقي بصورة واضحة. وهناك إرشادات عامة للتعرف على نماذج من العمليات غير المستقرة o‏ ومن 
الخطأ أن نستنتج (اعتمادا على التقدير الشخصي) من خلال الخريطة البيانية أن عملية ما مستقرة بدون 
أن تطيق Y gl‏ هذه الأرشادات العامة ay‏ اللا aL‏ العامة y‏ 'تستخدم pre al o iS‏ 


الإستقرار سوف يرد ذكرها عند الحديث عن خرائط المراقبة والتحكم في الفصل الفرعي التالي. في Cp‏ 


البداية نناقش العديد من النماذج العامه لعمليات غير مستقره موضحه في شكل(١-1).‏ 
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Time 
(c) (d) 
أربع خرائط بيانية توضح نماذج لعمليات غير مستقره‎ (A) شكل‎ 
يلاحظ أن هناك نقطة واحدة هي الأكبر بكثير عن الباقي . هذا يدل على أن هناك سبباً‎ (a) في شكل‎ * 
في البيانات. أي تلخيص إحصائي؛ مثل‎ gale قد تسبب في نشأة اختلاف غير‎ Lala 
الب الخاضن‎ Y ادق عن الععلزة‎ | pt المتوسطات يشمل هذه المشاهدة لن يكون مؤة‎ 
في العملية.‎ banh be ja ليس‎ 


« شكل (b)‏ يظهر إتجاه تراجعي متناسق عبر الفترة الزمنية. جا لا Sy‏ أن du ia 28) ty‏ ا 
lian de OL PRN Oe‏ 
« شكل A parón (C)‏ 
يشير إلي أنه عند بعض النقط تحدث بعض التغيرات» والتي تتسبب في زيادة المتوسط 
FPR‏ بار و سس ب 
» في شكل ds (d)‏ لمشاهدات التي أقل من التو تتبادل مع المشاهدات التي أعلى من المتوسط 
في نظام يسمى منشار الأسنان Jie . “Sawtooth”‏ هذا النظام We‏ ما يشير إلى الرقابة 
الزائدهء حيث يتم تعديل العملية لتستجيب لأي مشاهدة يحدث بالصدفة أن تقع أدنى 9 
del‏ المتوسط . 
بتطبيق هذه الأرشادات العامه على الخريطة البيانية في شكل (A)‏ يكشف عن أن عملية الطلاء 
تبدو مستقرة أخذاً في الإعتبار الفضلات الناتجه. 


Time 


Control Charts 4418 Jl خرائط‎ (Y-0-1) 
خريطة الرقابه هي خريطة بيانية يظهر بها حدود عليا ودنيا لتشير إلى مدى الإختلاف الذي يحدث‎ 
نتيجة لتأثيرات الأسباب العامه أو الشائعة. وهناك خط مركزي يشير إلى قيمة المتوسط العام . حدود‎ 
الرقابه تتحدد بتسجيل نواتج العينة التي تسحب من عملية يفترض فيها أنها مستقرة. بناء هذه الحدود‎ 


EN 
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موضح في الفصل ٠١‏ . . الغرض من خريطة الرقابه هو أن تشير بوضوح إلى مدى الإختلافات التي 
يمكن أن نتوقعها في المستقبل القريبء إذا بقيت العملية مستقرة› وأن توضح متى تصبح العملية غير 
مستقرة» أي الإشارة إلى وجود اختلافات تعود إلى أسباب غير عادية. 

شكل )1+ )١‏ هو خريطة رقابة al)‏ ضبط) Y) JU‏ )-)( من الفصل (YY)‏ والمتعلق بعملية تعبئة 
علب بمسحوق غسيل. خاصية الجوده هنا هي وزن العلبة المعبأه بالسحوق . كل نقطة على 
خريطةالرقابة تمثل متوسط اوزان عينة من عشر علب معباه . إعتمادا على عينات cil‏ تحدد 
متوسط وزن العبوه ب 50.0أوقية. يلاحظ في شكل )1-1( أن حد الرقابة الأعلى هو50.47 أوقية 
وحد الرقابة الأدنى هو 49.53أوقية أما الخط المركزي فهو50.0 أوقية . 
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شكل )1-1( خريطة رقابة لمتوسط وزن العبوة في عملية ما 

هناك العديد من القواعد العملية التي تستخدم لتحديد ما إذا كانت العملية مستقرة pl‏ لاء وهذه القواعد 
موضحة في الفصل YY‏ . أحد المؤشرات التي توضح أن العملية غير مستقرة› هو أن تكون مشاهدات 
العينة واقعة خارج حدود الرقابة» لذلك» إذا كان متوسط الوزن في عينة ما هو 50.75 أوقية قية» فهذأ 
يعني وجود سبب (Sy‏ تعيينه وتحديده للإختلاف» لأن50.75 يتعدى الحد الأعلى للرقابة وهو 50.47. 
في هذه الحالة» يجب أن تبذل محاولة ما لتحديد سبب الإختلاف غير العادي في تلك العينة» حتى 
يمكن أن نمنع تكرار ذلك مستقبلا. مؤشر آخر لعدم الإستقرار نراه على خريطة الرقابة عندما نلاحظ 
أن النقط البيانية يبدو أنها تتبع نظاماً مميزأًء > كأن يكون لها إتجاه تزايدي أو إتجاه تناقصي . (Sie‏ هذا 
الإإختلاف المنتظم يوجي بعملية غير مستقرة› حتى ولو كانت كل النقط 3 تقع داخل مدى الرقابة. ٠‏ وحيث 
أن كل الشاهدات التي في شكل(1-١٠)‏ تقع داخل مدى أو Las y Valls ib She‏ مزا 
تصاعدي أو تنازلي› lá‏ من المقبول أن : نستنج أن هذه العملية مستقرة. 

الإستخدام المنتظم لخرائط الرقابة يعطي أساس قوي وبسيط لإستقرارية وتحسين العمليات. 
خرائط الرقابة مطلوبة» ليس فقط عند النواتج النهائية للعملية ؛ سس سياه 
عند أي عملية يتم دراستهاء ٠‏ يمكن أن نستخدم خرائط الرقابة أو الضبط لرقابة متوسط gail pill‏ كما 
في المثال السابق» ويمكن أن تستخدم أيضأً لتقييم مدى إستقرار معالم أو مؤشرات العملية » مثل 
الإختلافات Variation‏ بين cl sill‏ (سوف نبين كيف يتم قياس الأختلاف في الفصل الثاني) ومثل 
النسب Proportion‏ في النواتج والتي تحدد بصفة معينه. الأجراء العادي هو أن نختار وبصفة 











¿Say وبتتبع مسلك أو مسار إحصاء مناسب على خريطة الرقابه»‎ . pil ill ¿ya ñ AERA 
تحديد ما إذا كانت العملية مستقرة أم لا . خرائط الرقابة التي تعد بغرض تعقب الأستقرار في كل من‎ 
| AY المتوسط ¢ التباين» النسبة لها خصائص محددة قدمت بالتفصيل في الفصل‎ 


)1( مقدمة في التصميم الإحصائي للتجارب: 
An Introduction To The Statistical Design of Experiments‏ 

أحد الإستخدامات الرئيسية للإحصاء هو أنه يعطي معلومات يمكن أن تستخدم لتحسين الأشياء . 
التصميم الإحصائي للتجارب هو آداه قوية لفهم كيف أن الفروق بين مختلف العوامل يمكن أن تؤثر 
في كميات محل الإهتمام . هذا النوع من الفهم يودي إلى التحسين باستمرار. . فمثلاء إذا كشفنا النقاب 
عن فروق جوهرية في المبيعات بين مندوبي مبيعات الشركة» فربما نبدا في تدريب أضافي لهم 
بغرض تقليل هذه الفروق . 

عند dul yo‏ العمليات الإنتاجية؛ نجد أن التصميم الإحصائي للتجارب يكون مفيدا في تحديد العوامل 
التي تساهم في الإ ختلافات في العمليات المستقرة وفي تقييم اهمية الفروق بين تلك العوامل . فمثلاء إذا 
وجدت فروق بين الآلات في عملية iiil‏ فإن تحسين سياسة الصيانة من الممكن أن يخفض هذه 
الفروق ومن ثم تحسين العملية. وكما قلنا من قبل Lil‏ يمكن أن نستخدم الخرائط التتبع البيانية وخرائط 
الرقابة لتقييم وتتبع استقرار العملية. ومع ذلك > فإن حقيقة أن تكون العملية مستقرة لا يعني ضمنيا أنها 
renee cr‏ معظم التحديات التي تواجه تحسين العملية هي أن نجد طرقا لتغير استقرار العملية 
بهدف تخفيض إختلاف النواتج . أول خطوة ضرورية هي ان علي الإدارة أن تتبني مسئولية التحسين 
المستمر. الخطوة ة الثانية هي استخدام الخبرة الشخصية والنظرية المتعلقة بالعملية موضوع الإهتمام ؛ 
AS‏ 
فحص مصادر الإختلاف الشكوك فيها. في السنوات الأخيرة» دا ¿ia ok og gal‏ تصحيه 
التجارب بصورة أكثر إنتظاما . في هذا s daill‏ نقدم المبادئ العريضة للتصميم الإحصائي للتجارب 
وسيتم ذلك من خلال مثال مألوف لديك . بعد ذلك نقدم المبادئ الأساسية في تصميم التجارب . 


افترض أن أستاذا جامعيا مهتما بالبحث عن الطرق التي يمكن أن تحسن مستوي تحصيل الطلاب 
منهج الإحصاء» إعتمادا علي خبرة الأستاذ بطلبة الفصل وعلى كثير من المناقشات مع الطلبةء فإنه 
يعتقدان درجات الطلبة تتاثر بعدد التمارين التي يحلونها كواجب منزلي. في استقصاء تم علي 
الطلاب» كانت النتيجة أن الطلاب العاديين يكملوا تقريبا نصف التمارين التي تعين لهم كواجب منزلي 
وأنه يعتقد أن الطلاب إذا قاموا بحل عدد كبير من التمارين › فان درجاتهم سوف تتحسن . لإختبار 
هذا الأعتقادء قام الأستاذ بتنفيذ التجربة التالية مع طلاب الفصل. 24 طالب في الفصل وافقوا على 
الإشتراك في هذه التجربة. قسم الفصل إلى ثلاث مجموعات طلابية» كل مجموعة من ثمان طلاب . 
إحدى المجموعات وافقت على إكمال نصف التمارين في الأبواب التي تغطي الإمتحان وحلول 
التمارين سلمت للأستاذ. ويعتبر التمرين مكتملا عندما يقوم الطالب بتنفيذه بصورة صحيحة وانه 
مستوعبا لهذا الحل. المجموعة الثانية وافقت على JLS)‏ 75% من التمارين وثالث مجموعة وافقت على 
إكمال 100% من التمارين. خاصية الجودة هي درجة الإختبار التي يضعها الأستاذ. وحيث أن 
الطلاب الممتازين تتجه للحصول على Gla ja‏ اعلى في الإختبار من الطلاب ضعاف المستوى» فقد 
قسمت الطلبة إلى مجموعات طبقا لمتوسط نقط الدرجات .(GPA)‏ هناك مجموعة من 12 طالب لهم 





GPA = (2.0-3.0): 12 students 
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GPA = (3.01- 4.0): 12 students 
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شكل (MA)‏ تخصيص الطلاب إلى مجموعات جزئية 

افترض أن نواتج التجربة هي الموضحة في جدول .)١-١(‏ شكل (VY=1)‏ يصور الدرجات بيانيا. 
النقطة تمثل درجة الطالب Lal‏ المثلث فيشير إلى متوسط المجموعة. اعتمادا علي هذه النتائج التجريبية؛ 
ما الذي يمكن أن نقوله عن أثر عدد التمارين التي يكملها الطالب على درجات الإختبار ؟ 

لتحليل نتائج التجربةء دعنا نجري بعض المقارنات . في البداية› دعنا ننظر إلى درجات إختبار 
الطلاب والذين لهم GPA‏ من:(2.0-3.0) . نلاحظ أنه كلما إتجهت نسبة التمارين المحلولة من 50% إلى 
6 إلى 100% فإن متوسط درجات الإختبار يتجه من 68.5% إلى76.0 إلى82.25. الآن» انظر إلى 
المجموعة Ga YI‏ والتي لها GPA‏ من:(3.01-4.0). نلاحظ أنه كلما اتجهت نسبة التمارين المحلولة إلى 
¿sal yl‏ فإن متوسط درجات الطللاب تتجه من 5 إلى 89.25 إلى 93.75 SUS ¿le y.‏ في كلا 
المجموعتين من GPA‏ نجد أن متوسط درجات الإختبار تزيد بدرجة ملحوظة كلما زاد عدد التمارين 
التي يكملها الطالب . ربما نرغب أيضا في معرفة ما إذا كانت GPA‏ هي مؤشر جيد لدرجات 
الإختبار أم لا . يلاحظ أنه إذا قارنا أي مجموعتين اكملا نفس النسبة من التمارين» فإن مجموعة 
ols GPA‏ النقاط )3.01-4.0(« لها أعلى متوسط درجاتء فنجد 68.5 مقابل 79.5 للمجموعة التي 





. 4.0 23.01 يتراوح بين‎ GPA يتراوح بين 2.0 & 3.0 . وهناك مجموعة من 12 طالب لهم‎ GPA 
كل مجموعة من هاتين المجموعتين وزعت عشوائيا إلى ثلاث مجموعات دراسية وبالتالي فكل‎ 
يصور تخصيص الطلاب‎ )١١-١( مجموعة دراسية يكون لها تمثيل متوازن بها أربع طلاب. شكل‎ 
إلى مجموعات.‎ 








أكملت 50% 76.0 مقابل 89.25 للمجموعة التي أكملت 6 كذلك 82.25 مقابل 93.75 للمجموعة التي 
أكملت 100%« في كل الحالات الثلاث »كان متوسط درجات الأختبار أعلى بحوالي 12 نقطة 


للمجموعة (3.01-4.0 
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GPA = (2.0- 3.0) GPA = (3.01- 4.0)‏ 
شكل :)17-١(‏ شكل بياني يعرض نتائج درجات إختبار الإحصاء 
¿Yi‏ نة pa‏ الصطلحات ¿La VI‏ في تصميم يم التجارب وذلك في سياق مثال إختبار elias Yi‏ ° 


وحدات تجريبية Experimental units‏ هي pe‏ التجربة وتستخدم في تسجيل قيم المتغيرات تحت 
الدراسة. ٠‏ في مثال إختبار eer‏ كانت الوحدات التجريبية هم الطللاب في الفصل. متغير 
الإستجابة response variable‏ هو متغير إحصائي يمثل ناتج التجربة لأي وحدة تجريبية وهو غالبا 
يمثل خاصية الجودة في عمليةما. في تجربة إختبار colas y)‏ متغير الإستجابة هو درجة الإختبار. 
العامل factor‏ هو متغير يوضع تحت السيطرةبهدف ملاحظة تأثيره على متغير الإستجابة والعامل قد 
يكون تصنيفا مثل الجنس له تأثير على متغير الاستجابة افو الى ن ا واي 
مستويات JUL ¿do levels‏ « العامل موضوع الإهتمام هو نسبة التمارين التي يكملها الطالب. لقد تم 
التحكم في هذا العامل عند ثلاث مستو A‏ عادة aa gi‏ كثير من المتغيرات بخلاف 
العوامل موضوع الإهتمام› يمكن أن تسبب إختلافا في مد متغير الإستجابة» هذه المتغيرات تسمي 














بالمتغيرات الخفية أو الخلفية background variables‏ أو متغيرات القطاعات blocking variables‏ . 

كل مستوى في المتغير الخفى يسمي قطاع block‏ . 
عند تصميم تجربة ماء يجب على المرء سرد كل المتغيرات الخفية (أو الخلفية) سواء اكانت تافهه أو 

غير تافهه. ol pill‏ الخفية في المثال المتضمن القدرات الأكاديمية للطلاب (وتميز بواسطةم02): 

احساس A A A‏ »بجهة الطالب فى gall‏ ابنة من أجل 

الإمتحان (بخلاف نسبة التمارين التي يكملها الطالب). عن طريق التحكم في مستويات المتغيرات 
الخفية» يمكنا عمل مقارنات بين أثار العوامل موضوع الإهتمام le gee.‏ هناك ثلاث طرق مبدئية 

للتحكم في المتغير الخفى أو الخلفي: 

١‏ - إستبعاد أن يكون متغيراً : أحد المناهج هو تثبيت تثبيت المتغير الخفى أو الخلفي عند قيمة واحدة في التجربة 
كلها. ومن ثم لأ ls‏ ا ا في المثال الذي بين أيديناء نجد أن 
صعوبة الإختبارء cabal!‏ > تم التحكم فيهاء فكان هناك إختبار واحد ومعلم واحد . وعلى ذلك 
م المتعلقة بتأثير عدد التمارين المستكملة على درجة lis Y!‏ تتحقة تتحقق Liles)‏ عند إختبار daly‏ 

فقط وعند معلم واحد فقط . ولكي نبين أن هذه النتائج يمكن تطبيقها إحصائيا على إختبارات أخرى 
أو على معلمين أخرين» فإنه يجب توسيع التجربة لتشمل هذه الحالات. 

2- التحكم في مستويات المتغير الخفى: قطاعات (مستويات) المتغير الخفى يجب أن تسع مدى القيم 
AA‏ في الخال الطادت GPA pel call‏ يكر اوج بين ) 2.0-4.0( من 
لعيار g la: GPA‏ من )3.0 -2.0( وقطاع من (4.0- -3.01). واا ا 
مستويين + 

3 - تسجيل قيمته: في بعض الأحيان لا يمكنا التحكم في مستويات المتغير الخفى في تجربة ما. . في هذه 
الحالةء يجب أن نحاول تسجيل قيمة. هذا Li qua‏ أن o 28 agit‏ على pla‏ اا سجاه laste‏ 


ذالم تتمكن من التحكم في atl‏ الخفى بأي طريقة من الطرق الثلاث السابقةء فهناك خطورة من 
تواجد تأثير له على النواتج بشكل منتظم . وهذا يمكن ان يسبب لنا تفسير خاطئ لتأثيره على أحد dal yo‏ 
التجربة. ولكي نكون في وضع دفاعي ضد هذا الإحتمال› e‏ فإننا نوزع أو نخصص كل الوحدات 
التجريبية بطريقة عشوائية على المجموعات ll, Age yall‏ بعد أن كون Coad of‏ مستويات العامل 
ومستويات المتغير الخفى . هذا الشكل في تصميم التجارب يسمي بالتعشية „randomization‏ في SEN‏ 
ys las‏ إلى hain 000 os‏ ا النتيجة هي أن تأثيرات 
التجربة ٠‏ وكنتيجة لاستخدا م التعشية فى هذا المثال ea‏ أثار إختلاف الباق من تيو إلى أخر على أداء 
كل طالب › وأثار إختلاف جهود الطلاب في دراستهم تم توزيعها عشوائيا على ست مجموعات 
فرعية. على الرغم من أن هذه المتغيرات لم نتمكن من التحكم فيهاء > فإن التعشية تمنعهم من تأييد أو 
محاباة مجموعة فرعية بشكل منتظم على المجموعات الفرعية الأخرى . مناقشة تصميم التجارب 
مستمرة في الفصول V‏ ۸ وتبلغ الذروة في الفصل AY‏ 

فيما يلي نعرض للخطوات الأساسية عند تصميم تجربة ما: 












مراجعة خطوات تصميم تجربة ما 
1-صف العملية موضع الإهتمام . 
2- ضع الأسئلة الأساسية التي ستجيب عنها بواسطة التجربة. 
soa -3‏ الوحدات التجريبية. 
4- حدد متغير الإستجابة. 
5- حدد العوامل ومستوياتها. 
6- حدد المتغيرات الخفية (أو الخلفية). 
« حدد تلك المتغيرات التي يتم التحكم فيها وطرق التحكم . 
» حدد تلك المتغيرات التي لا يمكن التحكم فيها. 
7-عين اسلوب القياس لمتغير الإستجابة» لكل عامل» ولكل مستوى من مستويات المتغير 











الخفى . 
8- استخدم التعشية لتخصيص الوحدات التجريبية على المجموعات dye yall‏ التجريبية . 


تمارين 

aaa (14-1)‏ الطرق الأربع الرئيسية التي تحصل منها على البيانات . 

)3١-١(‏ ناقش مزايا العينات العشوائية البسيطة. 

)11-1( أشرح أهمية الحاجة إلى بيانات مقنعة أو ملائمة عند دراسة حالات معينة. 

. لماذا يكون إستخدام المجموعات الفرعية مساعداً في دراسة عملية ما خلال الزمن‎ (YY) 

(YY-1)‏ حدد وناقش أثنين من الأدوات الأولية التي تساعد في فهم كيف تعمل عملية ما في الوقت 
الحالي ثم حدد الأسباب الممكنة للمشاكل . 

. حدد وناقش بإختصار اثنين من الأدوات الإحصائية الأولية لتقييم آداء عملية ما خلال الزمن‎ )١1-١( 

. أشرح الفرق بين الأسباب العامة والأسباب الخاصة المسببة للأختلاف‎ (Yo-1) 

(IA)‏ أشرح الفرق بين العمليات المستقرة والعمليات غير المستقرة. 

(YY)‏ ناقش الفرق بين خريطة التتبع البياني وخريطة الرقابة. 

. اعتبر العملية التي فيها يذاكر الطلبة من أجل أختبار إحصاء‎ (YA) 
حدد خاصية الجودة المناسبة لهذه العملية وبرر إجابتك.‎ (1) 

(ب) حدد ثلاثة عوامل عامة مسببة للأختلاف في خاصية الجودة التي ذكرتها في (أ) وبرر إجابتك. 
(ج) حدد على الأقل عاملا haal y‏ من العوامل الخاصة المسببة للأختلاف وبرر إجابتك. 
)۲۹-١(‏ لأن فريق السلة بأحدى الكليات صغير وضعيف نسبيا في خط الدفاع » قدر مدرب الفريق 

انه لابد من تسجيل 85 نقطة في المتوسط في كل مبارة حتي يكون الفريق ناجحا. بعد عشر 























مباريات حقق الفريق 6نقطة في اللتوسط. و . he,‏ د للمدرب الحق في إجراء 
تغيرات في اللعب أو في اللاعبين أو كلاهما بهدف زيادة كفاءة الفريق. Eng pri‏ 
التغيرات مطلوبة ؟ برر إجابتك. 
النقاط التي حققها الفريق في المباريات العشر كانت . 
sey‏ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
النقاط: 61 53 61 70 #71 78 81 86 96 93 

(Yo —1)‏ من العادات التي تألقها as‏ إستهلاك الطعام e‏ السيدة paula‏ كانت معنية برقابة وزنهاء Jal‏ 
خطوة في عملية التحكم في وزنها قيامها بتسجيل عدد السعرات الحرارية التي تناولتها يوميا 
خلال الشهر all‏ وكانت على النحو التالي: 

الأسبوع الأول: 1295 1720 1215 1210 1260 1075 1100 
الاسبوع الثاني: 1200 1435 1255 1300 1385 1515 1105 
الأسبوع الثالث: 1270 1200 1215 1225 995 1270 1350 
الاسبوعالرابع: 1285 1110 1430 1180 1385 1300 1175 
yu Y‏ & الخامس: ‏ 1475 1225 
)1( اعتمادا على معرفتك بعادات الأكل عند الناس» حدد بعض المصادر الممكنة المسببة 
للأختلافات في هذه البيانات . 
(ب) حدد لكل مصدر من المصادر ف (Í)‏ ما إذاكان طبيعيا ¿Say Lali al‏ تعينه. 
(o)‏ هل الخريطة البيانية في )> ات علاقة واأضحة عن pre‏ التكقرار لفل ؟ وه 
إجابتك . 
(MAA)‏ البيانات التالية تمثل عدد الكتب المباعة في إحدى المكتبات خلال 30يوم عمل متتالية. 
الأسبوع الأول: 38 35 76 58 48 38 
الأسبوع الثاني: 67 63 33 69 53 51 
الأسبوع الثالث: 28 25 36 32 61 57 
الأسبوعالرابع: ‏ 49 78 48 42 72 52 
الأسبوع الخامس: 47 66 58 44 44 56 
Í)‏ ( هل عملية البيع تبدو مستقرة ؟ 
(ب) أسرد على قدر المستطاع أسباب الإختلاف في هذه البيانات . 
(z)‏ حدد كل سبب للإختلاف ذكر في (ب) ما إذاكان من العوامل الطبيعية أو العوامل الخاصة 
والتي يمكن تعينها . 
)"7-١(‏ إثنان من الخيول الأصيلة أشتركا في سباق ميل واحد. الأزمنة المسجلة لكل حصان 
(بالدقائق: ثوان) في ست سباقات ذات ميل واحد كانت علي النحو التالي: 








معتمدأعلى خريطة التتبع البياني لهما معاء أي الحصانين تتوقع أن يفوز في السباق الحالي ؟ 
)۳۳-١(‏ محلل عمليات بأحد البنوك قام بتسجيل عدد التحويلات للعملاء (ايداعات ومسحوبات) يوميا 
وخلال فترة 7 أسابيع . والبيانات كانت على النحو التالي (الأسبوع يبدأ من الأثنين إلى الجمعة). 
الأثنين الثلاثاء الأربعاء الخميس الجمعة 


الأسبوع 1 604 96 75 105 169 
الأسبوع 2 67 104 74 73 202 
الأسبوع 3 70 116 89 112 230 
الأسبوع 4 68 95 121 83 168 
الأسبوع 5 55 109 99 94 157 
الأسبوع6 5 102 72 82 123 
الأسبوع 7 68 90 105 78 179 


معتمدا على خريطة التتبع البياني؛ هل عمليات التحويل تبدو مستقرة في كل يوم من ايام 
الأسبوع؟ أشرح مبرراتك في سياق أسباب الأختلاف لأي يوم تعتقد أنه غير مستقر. 


)"4-١(‏ في تصميم التجارب» إشرح ما يلي: 


(Í)‏ الوحدة التجريبية. (ب) متغير الإستجابة. 
(ج) العامل ومستويات العامل. (a)‏ المتغيرات الخفية أو الخلفية. 
(ه) القطاعات . 


(o-i)‏ البيانات التالية تمثل نسبة المنتج المرفوض أثناء فحص نوع معين من العدسات نتيجة لوجود 
عيب معين وذلك خلال إنتاج شهر Jal‏ 1988 في مصنع إنتاج العدسات البصرية. 
يوم الإنتاج 41 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
النسبة المرفوضة 5.13 4.31 5.88 5.37 5.73 431 442 4.07 5.96 4.37 
يوم الإنتاج 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
النسبة المرفوضة 4.89 4.71 4.57 5.40 4.00 6.47 6.33 4.83 4.40 4.12 
مستخدماً خريطة التتبع البياني» حدد ما إذا كانت العملية الإنتاجية مستقرة أم لا خلال هذا 
الشهر اخذاً في الأعتبار نسبة الأنتاج المرفوض . 














jenai‏ التالية تمثل أعداد العمليات التحويلية يومياً في شهري ديسمبر 1991 ويناير 1992 في 
احد فروع بنك ‘aS‏ > قائمة الأعداد تمثل التحويلات التجارية التي تمت في يوم عمل. أيام 
الأسبوع موضحة بين قوسين. 
)1 ( وضح لاذا يكون تسجيل مثل هذه البيانات مهما بالنسبة للمدير ؟ 
(ب) مستخدما خريطة التتبع البياني» حدد ما اذا كان نشاط هذا الفرع مستقراً خلال هذين 
الشهرين. 


a)‏ يمرم يناظره أيام الأسبوع 


December ted 
Number of Number of 
Date Transactions Date Transactions 
2 (M) 792 2 (Th) 821 
3 (T) 791 3 (F) 917 
4 (W) 781 6 (M) 772 
5 (Th) 818 7 (T) 724 
6 (F) 912 8 (W) 701 
9 (M) 812 9(Th) 776 
10 (T) 782 10 (F) 891 
11 (W) 911 13 (M) 804 
12 (Th) 811 14 (T) 762 
13 (©) 889 15 (W) 711 
16 (M) 879 16 (Th) 890 
17 (T) 801 17 (F) 904 
18 (W) 768 21 (T) 836 
19 (Th) 821 22 (W) 762 
20 (F) 991 23 (Th) 803 
23 (M) 798 24 (F) 961 
24 (T) 891 27 (M) 762 
26 (Th) 801 28 (T) 781 
27 (F) 981 29 (W) 741 
30 (M) 802 30 (Th) 817 
31 (T) 888 31 (F) 1.011 


Statistical Notation الرموز الإحصائية:‎ (VA) 
وصف الطرق الإحصائية يتطلب استخدام مجموعة معينة من الرموز الفنية لتدل على المؤشرات‎ 
هناك قاعدتين‎ tala ¿laa والإحصاءات . وهناك تنسيق متعارف للترميز نامل أن يسهل استخدامه‎ 

يجب أن تضعهما في الذهن . 

)1( المؤشرات (أو المعالم) تمثل بحروف يونانية. فعلى سبيل «SLAM‏ متوسط المجتمع أو العملية يشار 
إليه دائما بالرمز هم (الحرف اليوناني ميو). «GUL‏ نسبة المفردات في المجتمع التي لها صفة معينة 
(مثلا:نسبة المستهلكين الذين يفضلوا مذاق الكولا) يشار إليها دائما بالرمز 5 (الحرف اليوناني 
باى). في هذا السياق 7 ليست هي النسبة التي في قانون محيط الدائرة أو مساحتها. 

)2( الإحصاءات يرمز إليها بالحروف الرومانية. فمثلاء متوسط العينة يرمز لها X” hi) × a JUL‏ 
(ob‏ ونسبة المفردات في العينة التي لها صفة معينة يرمز لها بالرمز ۲. 





أحيانا قد ننحرف عن هذه القاعدة لكي نستجيب للرموز الإحصائية المقبولة عالميا. عندما يحدث cda‏ 
سوف نشير بوضوح إلى إننا ننحرف عن سياسة الترميز في هذا الكتاب . وسوف نذكر إستثناء واحد 
اللآن. الرمز المقبول عالميا لعدد المفردات في المجتمع هو N‏ بدلا من استخدام حرف يوناني . 


Use of Computer In Statistical Analysis استخدم الحاسب الألي في التحليل الإحصائي:‎ (AA) 


إمكانية الحصول على التحليلات الإحصائية تحسنت بشكل كبير جدا بحلول البرامج ج الإإحصائية 
الجاهزة. قبل أن يكون الحاسب IV)‏ متاحا على نطاق e qual y‏ كانت الطرق الإحصائية تتطلب جهدا 
مكثفاً على الآلات الحاسبة العادية» وكان لهذا أثره العلمي في تثبيط الهمة من إستخدام أي طريقة من 
الطرق الإحصائية. لم تكن التحليلات متاحة بسهولة للمدير الذي لم يكن لديه فرصة ليكون متآلفا مع 
تلك التحليلات . الآن تغير الوضع تغيرا مثيرا . العديد من البرا مج الإحصائية الجاهزة أصبحت متاحة 
¿Y‏ على نطاق واسع . فهناك برنامج مثل Minitab, BMDP, SPSS, SAS‏ تعطي بسهولة تقييما 
لأغلب الطرق التي يرغب في استخدامها الإحصائيين المحترفين . 

ومع ذلك فالإنتشار الواسع للحاسب الآلي لا يكفل الإستخدام الجيد cola pl‏ فالحاسب AVI‏ يعد 
الطرق الإحصائية ialll‏ ولكن المرء يجب أن يكون قادرا على تحديد أي الطرق هي الملائمة. لذلك 
فمن المهم أن يفهم المدير التفكير الإحصائي . (Ay.‏ المدير الذي لا يستخدم التحليلات الإحصائية مطلقا ¢ 
من المحتمل أن يواجه بتوصيات من الآخرين تكون مبنية على تحليلات إحصائية. وكلى ل 
الإحصائية. 


الهدف الأساسي من هذا الكتاب هوتعلم التفكير الإحصائي السليم . من ناحية أخرى» فنحن نعتقد أنه 
يا رحا ع بمو جو TERETA‏ ج الإ حصائية وتفسير نتائجها . PA‏ 
الآلى وفق نظامين من البرا مج E‏ الجاهزة: Gaai s. Minitab, SAS‏ أيضا عددا من التمارين 
التي تتطلب استخدام ae‏ الآلي في حلها. قدمنا أيضا التعليمات والأوامر كاملة والتي تمكنك من 
استخدام برنامج Minitab‏ (وفي بعض الفصول برنامج (SAS‏ لتنفيذ الطرق الإحصائية التي شملت 
هذا الكتاب . تعليمات الكمبيوتر معطاه في الملاحق التي في نهاية الفصول . 
(١-9)نظرة‏ على محتويات الكتاب: Looking Ahead‏ 
هنا نقدم استعراض مختصر يغطي الموضوعات الإحصائية في هذا الكتاب . لقد حاولنا أن يكون 
هناك ربطا واضحا بين الملوضوعات وذلك بتكرار الإشارة إلى المادة التي ترتبط بعلاقة مع فصول 
== 
نكشف عن الصفات الأساسية والمناسبة الخاصة A Lait‏ العملية. بالإضافة i‏ ذلك ¢ قدمت 
an‏ الأساسية ae‏ الإستنتاج ene‏ 
sent]‏ دقيقة للتعامل مع حالات عدم التأكد. الغرض الرئيسي من التطبيقات a‏ 
المديرين بمعلومات تساعدهم g‏ اتخاذ القرارات في بيئة عدم التأكد. کل الإستنتاجات الإحصائية 














تتم مع قدر من درجة عدم التأكدء فلا يمكن لنا أن نعرف بثقة تامة دقة النتائج المبنية على بيانات 
عينة. يعطي الإحتمال الأساس التحليلي لتحديد مقدار الثقة التي يمكن ان تقترن بالإستنتاج 
الإحصائي . 

(Y)‏ الفصول من الخامس إلى السابع تقدم المفاهيم الأساسية للإستنتاج الإحصائي. التقدير وإختبارات 
الفروض هما الأدوات الأساسية في صلب كثير من الطرق الإحصائية. | 

)£( الفصول من الثامن إلى العاشر تتناول النماذج الإحصائية. الملوضوعات التي غطيت في هذه 
الأبواب هي تحليل التباين وتحليل الإنحدار. 

)0( أخيراء الفصول من الحادي عشر إلى الخامس عشر تغطي تطبيقات إحصائية متخصصة مثل: 
تحليل السلاسل الزمنية gaill y‏ طرقا لتحليل الرقابة على العمليات . تصميم وتحليل التجارب› 
إجراءات جودةالمطابقة» جداول الاقتران والطرق اللامعلمية. الربط بين الملوضوعات يتم 
بالأسلوبين: الذهاب إلى الأمام والذهاب إلى الخلف . إلى الأمام لكى نعطي فكرة إلى أين تؤدي 
المادة الحالية التي نناقشهاء وإلى الخلف لتحديد المادة التي تصل بنا إلى الموضوع الحالي. 
بالإضافة إلى ذلك» نركز على الأسلوب البياني في التحليل الإحصائي إبتداء من الفصل السادس . 
ونحن نعتقد ان المنهج البياني يكمل الطرق الإحصائية بصورة جيدة» لأنها على الأقل» تعطي 


)1-1( ملخص : Summary‏ | 
في هذا الباب» استعرضنا العناصر الأساسية للتفكير الإحصائي وتحليل البيانات بهدف تفهم ومن ثم 
تحسين أنشطة إدارة الأعمال. التحليل الأخصائي يعتمد على المعاينة لنكتسب معلومات تتعلق بنشاط 
ما. هناك أربع طرق أساسية نحصل بها على البيانات: العينات العشوائية البسيطة» التجارب 
العشوائية» بيانات ملائمة أو مناسبة» مجموعات فرعية منطقية. ربما أكبر فائدة نحصل lele‏ تتحقق 

من خلال العناية والتصميم الجيد للتجارب العشوائية. 

تحليل اي بيانات تعني آساسا تفهم الإختلافات. دراسات الإختلافات تؤدي إلى زيادة المعرفة 
بالظاهرة ومن ثم قرارت افضل. في دراسة العملية» هناك نوعين من الإختلافات: del yo‏ طبيعية أو 
عادية داخل العملية (أسباب عامة أو عشوائية) وعوامل غير عاديةأي أنها ليست مألوفة في العملية 
(أسباب قابلة للتعين والتحديد). العملية تكون مستقرة إذا كانت الإختلافات راجعة إلى الأسباب العامة 
أو الشائعة (العشوائية). ونحن نستخدم الخرائط البيانية وخرائط الضبط أو التحكم لقياس استقرار 
العملية. 
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مقدمة لبرنامج ميني تاب وبرنامج ساس INTRODUCTION TO MINITAB ANDSAS‏ 


يعد اليوم الحاسب الآلي من اهم الأدوات في حياتناء وعلي الرغم من أن بعض مواد هذا الكتاب Y‏ 
تتطلب استخدام الحاسب ¿Y‏ إلا ان هناك بعض الطرق (مثل الطرق التي في الفصل العاشر) يكون 
من المستحيل تنفيذها y ym‏ الحاسب ogl Y‏ . المنافع من إستخدام الحاسب الآلي تفوق إلى حد بعيد الزمن 
القليل الذي ينفق في الحصول على المعلومات . نضيف إلى ذلك أن تكامل الكمبيوتر مع مادة علمية مثل 
الإحصاء يحسن من قدرتك على إستيعاب المفاهيم والطرق التي تستخدمها في تحليلاتك . 

هناك العديد من البرامج الإحصائية الجاهزة» وهي متاحة للإستخدام إما في أجهزة الحاسب 
il gua sel‏ العاسيات ال ة. في معظم هذا الكتاب نعتمد على برنامج ميني تاب 
Minitab‏ عندما يكون e‏ هناك dale‏ لإستخدام الكمبيوتر» ولكن في بعض الفصول (Y. c3) dia‏ 
نستخدم برنامج SAS‏ . ميني تاب وساس هما من البرامج ج الإحصائية القوية ذات أساس جيد ولهما 
إستخدام متنوع وواسع في الكليات والجامعات . Lisa‏ كل من ميني تاب » ساس يعتمدا على إصدار 
سلسلة من الأوامر لتنفيذ المهمة المطلوبة. اا يعطي ميني تاب في البداية قائمة لتساعدك في معرفة 
الأوامر التي تحتاجها. في ملاحق الفصول في هذا الكتاب» نعطي الأوامرالتي نحتاج إليها في كل 
فصل . ونحن نعتقد أن إستخدام قائمة الأوامر والصناديق الحوارية هي من الأمور البديهية التي يجب 
معرفتها y‏ ذلك لكي تتعلمه » إذا رغبت في ذلك . جدير بالذكر أن كل من ميني تاب وساس يتسما 
بالسهولة والبساطة في الأستخدام . 


من الممكن إستخدام كل من ميني تاب وساس في الحاسب الشخصي وفي الحاسبات العملاقة» لكن 
ضع في ذهنك أن الأوامر الأساسية تبقي ثابته لكلا البرنامجين بغض النظر عن أين يستخدما في 
الحاسب الشخصي أم في الحاسب العملاق . والمنهج الذي يتبع هنا هو إستخدام الأمثلة لتوضيح كيفية 
en‏ ا او . في ملاحق الفصول نقدم مناقشة لخرجات الحاسب AM‏ أي 
نقدم الأوامر المستخدمة في كل من ميني تاب وساس التي تعطي مخرجات الأمثلة. ومن المهم أن 
تدرك أن هدفنا من هذا هو ليس تعليمك كل شئ عن الميني تاب أو ساس» بل نحن نوضح بالأمثلة كيف 
تستخدم برنامج ميني تاب وبرنامج ساس بأبسط وسيلة ممكنة لتسهيل الحسابات الإحصائية. ولمزيد 

من المعلومات حول ميني تاب أو ساس نشير عليك باحد الكتب المتخصصة gilly‏ ستجدها متاحة في 

مكتبة الجامعة. 


MINITAB ميني تاب‎ ) ١-١ Í) 

يعتبر برنامج ميني تاب من أكثر البرامج المتعددة الجوانب ومن اكثرها بساطة في الإستخدام . 
وبرنامج ميني تاب يمكن إستخدامه في أجهزة 1834 أو الآجهزة المتوافقة معها أو مع جهاز ابل 
ماكنتوش . 

بعد تحميل الجهاز ببرنامج ميني تاب» تظهر على الشاشة الأفتتاحية علامة .MT8< : Hall‏ هذه 
العلامة تحثك علي كتابة أمر ما مثل: READ.‏ أو SET‏ بجوار علامة المحث: MTB>‏ . بعد كتابة أحد 
هذين الأمرين › تظهر علامة محث أخرى هى diail DATA>‏ على كتابة البيانات. بعد READS‏ 
أو SET‏ فإن برنامج ميني تاب ينظم البيانات في عدة أعمدة يرمز لها بالرموز:01 .C2,‏ . . بعد كتابة 








الإدخال» فإننا ننصحك دائما بأختبار السطر الذي us‏ لإكتشاف أي «tas‏ فإذا و ici!‏ 
الكتابة » ببساطة ارجع مسافة خالية وصحح الخطأ. بمجرد أن تضغط ENTER‏ » فإن المعلومات التي 
على السطر تدخل إلى الحاسب الآلي. عند كتابة الحروف والأرقام بالحروف الكبيرة أو الصغيرة 
فهذا لا يعني أي شئ بالنسبة لبرنامج ميني تاب . 


The READ Command القراءة‎ jal 
لنفرض أنك ترغب في إدخال المشاهدات 71, 72, 68, 272,66 وهي تمثل الأطوال بالبوصة لخمسة‎ 
أشخاص . عليك أتباع التعليمات التالية:‎ 
MTB > READ Cl 
DATA > 71 
DATA > 72 
DATA > b8 
DATA > Eb 
DATA > 72 
DATA > END 


بهذه الطريقة يقة فإن المشاهدات الخمسة تكون قد خزنت في العمود الأول داخل الميني تاب 7 
افترض أن البيانات تتكون من الأطوال والأوزان لخمسة أشخاص» وأنك ترغب في إدخال هوية 
كل فرد بأستخدام الأرقام 3,2,1 ,4, 5. أي ان البيانات كانت على الصورة التالية: 
رقم الشخص الطول الوزن 


185 71 1 
188 72 2 
145 68 3 
142 66 4 
176 72 5 
لإدخال هذه البيانات» فعليك بإستخدام التعليمات التالية:‎ 
MTB > READ Cl Ce C3 
DATA > 1 71 185 
DATA > ع‎ ?e 188 
DATA > 3 قط‎ 145 
DATA > 4 bb lie 
DATA > 5 7e 176 
DATA > END 


الأعمدة C3 2 Cl‏ تحتوي الآن على رقم الشخص وطول الشخص ووزن الشخص على 
التوالي» تماما مثل طريقة الكتابة العادية. كن متأكداً من أنك 5 تترك فراغا بين المشاهدات أو بين 
الكلمات. 








أمر وضع البيانات في قائمة The SET Command‏ 
الأمر SET‏ هو طريقة أخري لإدخال البيانات إلى الحاسب» هذا الأمر يختلف عن الأمر READ‏ 
في أنه يسمح لك بوضع المشاهدات في صف واحد أو في أكثر من صف (اي اكثر من سطر). بالنسبة 
الخضينة la dN ola!‏ التعليفات كر : 
MTB > SET Cl‏ 
DATA > 7L 72 bû bb 72‏ 


DATA > END 
فيما يتعلق بأرقام وأطوال وأوزان الآشخاص الخمسة» فإن التعليمات تكون:‎ Lil 
MTB > SET Cl 
DATA > l : 5 
DATA > END 
MTB > SET Ce 
DATA > 7L e bå Eb Te 
DATA > END 
MTB > SET C3 
DATA > 185 188 145 We 17b 
DATA > END 


لاحظ أن الأستخدام 1:5 في جملة DATA‏ تاليا بعد الأمر SET‏ يعني أن الأرقام 
الصحيحة المتتالية 1 ,2 ,4,3 , 5 تخزن في العمود 1 © 

تذكر أن علامات المحث DATA> «MTB>‏ تظهر على الشاشة بمجرد كتابة الأمر أو الأرقام ثم 
تضغط ENTER ¿lio‏ بعد كل سطر . 


أمر الطباعة The PRINT Command‏ 
يمكنك دائما طباعة البيانات التي قمت بإدخالها إلى الحاسب IN‏ وذلك بإستخدام أمر الطباعة: 
PRINT‏ فمثلاء إذا كنت قد خزنت الاأوزان الخمسة في العمود Jala ٤3‏ ميني «ob‏ فانك عندما 
تلستخدم : 
MTB > PRINT C3‏ 
فإن الكمبيوتر يطبع الأوزان الخمسة . أو إذا كنت قد خزنت رقم الشخص في 01 والأطوال في 
2 والأوزان في 03 » فإن التعليمات: 
MTB > PRINT Cl C2 03‏ 
al‏ بديلا لذللك: 
MTB > PRINT Cl - © |‏ 
يتم طباعة المعلومات المخزنة في dace‏ 1©, 02 , 03 . 
أوامر إجراء التعديلات 
Making Corrections: The LET, DELETE and INSERT Commands‏ 
نفرض أنك لم تكتشف أخطاء في البيانات بعد أن تكون قد أدخلتها إلى الحاسب . أبسط وسيلة لعمل 
التصحيحات أو التعديلات موضحة في الأمثلة التالية: 









RR pinnt 5 
اذك‎ tratos 3 
SS SR 


MTB > LET C3(4)= 10.2 


ومعناها: بدل القيمة الرابعة في العمود الثالث للميني تاب لتكون 10.2 
MTB > LET Ce (1)= b‏ 
ومعناها: غير أول قيمة من العمود الثاني 2© لتصبح 6 
إذا رغبت في إلغاء أو حذف صف بأكمله من البيانات» إستخدم الأمر «DELETE‏ فمثلا: 
MTB > DELETE 2 C3‏ 
معناها: أحذف الصف الثاني من العمود الثالث 
MTB > DELETE 3:6 Cl Ce‏ 
معناها: احذف الصفوف من الثالث وحتى السادس في الأعمدة الأول والثاني. 
وإذا رغبت في إدخال صفوف جديدة من البيانات داخل اعمدة ميني تاب» استخدم الأمر 
¿INSERT‏ فمثلا التعليمات: 
MTB > INSERT 2 3 Cl‏ 


DATA > 45‏ 
DATA > END‏ 
معناها: أدخل القيمة 45بين الصفوف الثاني والثالث في العمود الأول أي ان ثالث صف في العمود 
[عالان هو۰45 
التعليمات: 


» 


MTB > INSERT 3 4 Cl Ce 
DATA > 98 11.8 
DATA > END 


معناها: أدخل القيم 98 ,11.8بين الصفوف الثالث والرابع من الأعمدة C1‏ ,02على التوالي. 
تنفيذ العمليات الحسابية Performing Arithmetic Operations: The LET Command‏ 
ya 6‏ أنك تريد أن Las‏ عمود جديد لتنفيذ بعص العمليات الحسابية مثل الجمع(+) 6 الطرح(-)»› 


الضرب(«)» القسمة(/): الأس(ء«)على عمود أو أكثر من الأعمدة الموجودة في ميني تاب؛ يمكنك 
تحقيق ذلك بإستخدام الأمر LET‏ فمثلا الجملة: 


MTB > LET (CY =Cexxe 
C2 الذي يحتوي على مربعات قيم العمود‎ C4 ينشئ ميني تاب العمود‎ 
أما الجملة:‎ 

MTB > LET CS = 3 


ينشئ ميني تاب العمود C5‏ والذي يحتوي على حاصل ضرب المحتويات المتناظرة في العمودين 
الثاني والثالث . 





9 التسمية The NAME Command‏ 
عمدة ميني تاب يمكن أن يعطي لها اسما خلاف الأسماء 02,01,. .. وبالتالي يرجع إلى هذه 
A‏ . ولآداء ذلك» استخدم الأمر [NAME‏ عند تسميةعمود في الميني تاب . يجب 
أن يكون الأسم الذي تختاره لا يحتوي على أكثر من ثمان حروف . فمثلا بالرجوع إلى مثال 

ala Y!‏ الخمسة مع اوزانهم واطوالهم ونرغب في أعادة تسميتها . استخدم الجملة: 


MTB > NAME Cl = “Person” Ce = “height” (3 = “Weight” 
على‎ OW ”الطول”‎ gara أصبحت تسمي الآن‎ » C3 , C2 , Cl أعمدة ميني تاب‎ 
توضع في بداية ونهاية الإسم. يجب وضع علامات‎ ) Y التوالي . لاحظ أن علامة التنصيص‎ 

التنصيص أيضا حول الإسم عندما يرجع إليه عند الإستخدام . 
أوامر الحفظ والأسترجاع The SAVE and RETRIEVE Commands‏ 
يمكن حفظ ورقة العمل داخل الحاسب الآلى علي القرص الصلب (هارد ديسك) إذا رغبت في 
استخدامها في وقت اخر . ويتم الحفظ بالامر SAVE‏ مقرونا باسم الملف . فمثلاء الجملة: 
MTB > SAVE “My work”‏ 
تعني حفظ كل البيانات» كل الثوابت المخزونةء اسماء الأعمدة. . . الخ أي كل ما في ورقة العمل 


ol guía $ worksheet |‏ في “My work fou ree‏ و يمكنك أسترجاع ملف سبق حفظه بإستخدام 
الأمر U g jia RETRIEVE‏ بإسم الملف . فمثلاء الجملة: 


MTB > RETRIEVE “My work” 
7 My work” تعطي نفس الأعدادء أسماء الأعمدة الثوابت المخزنة. . .الخ » تلك التي خزنتها في‎ 
Saving and Accessing Data on a Diskette : ¿25 تخزين البينات على قرص‎ 


لتخزين البيانات على قرص > يحنت أن تحدد السواقة (Drive)‏ التي تحتوي على القرص 
(في أجهزة TBM‏ أو المتوافقة قة معها) أو اسم القرص (في اجهزة الماكنتوش) . فمثلا » الجملة: 
MTB > SAVE “A : My work”‏ 
تعني حفظ الملف “My work”‏ على قرص موجود في السواقة A‏ وذلك في أجهزة IBM‏ أو المتوافقة 
معها. (بدل A”‏ مع ”78 إذا كان القرص موجود في السواقة 8). 
بالمثل: 
MTB > SAVE “DATADISK : My work”‏ 
تعني حفظ الملف “My work”‏ علي قرص سمي y DATADISK‏ 15¿ في أجهزة Gh SU‏ 
أسترجاع ورقة العمل التي سبق تخزينها من على قرص خارجيء تتم بنفس الطريقة. 
فمتلا» الجملة: 
MTB > RETRIEVE “A:My work”‏ 
تعني ela al‏ ورقة العمل من القرص الموجود في السواقة ¿CA‏ اجهزة TBM‏ او )1 )468 معهاء 














MTB > RETRIEVE “DATA DISK My work” 
. في اجهزة الماكنتوش‎ DATADISK من القرص المسمى‎ “My work” تعني إسترجاع الملف‎ 
Subcommands ås jå) الأوامر‎ 
فرعية تسمح لنا إما بالحصول على معلومات إضافية أو عمل‎ yal gh كثير من أوامر ميني تاب لها‎ 
توضيحات أكثر . لإستخدام الأمر الفرعي» ضع فاصلة منقوطة عند نهاية جملة الأمرء عندئذ تظهر‎ 
في السطر التالي وفيه يكتب الأمرالفرعي المرغوب فيه.‎ SUBC > علامة المحث:‎ 
The HELP and STOP Commands أوامر المساعدة والإيقاف‎ 
إذا لم تكن قادرا على أن تتذكر كيف تستخدم أوامر برنامج ميني تاب› يمكنك إستخدام أمر‎ 
لتكتشف معلومات تتعلق بالأمر المرغوب في فهمهء فمثلاء الجملة:‎ HELP المساعدة‎ 
MTB > HELP SET 
SET ja Y) تعطيك تفسيرا مختصرا عن‎ 
STOP: Y ويمكنك إنهاء جلسة ميني تاب بإستخدام‎ 
MTB > STOP 
تعليمات ميني تاب للحصول على خريطة التتبع البياني‎ 
Minitab Instructions for Generating a Run Chart 
لتلك التي في شكل‎ ls بالرجوع إلى مثال(١-2) التعليمات التالية تعطي خريطة التتبع البياني‎ 
× والمتغير الثاني على محور‎ y يوضع علي محور‎ PLOT لاحظ أن أول متغير يذكر في أمر‎ .)۸-١( 


MTB > Name Cl = “Scrap” Ce = “run no.” 

MTB > Set Cl 

DATA > 3b 31 45 14 38 15 25 4b 30 cl 28 
DATA > œH 51 15 Sl le 19 10 44 عع‎ 17 3b 


DATA > 4H1 
DATA > END 
MTB > SET Ce 
DATA >l 3 
DATA > END 


MTB > Plot Cl Ce 
SAS ساس‎ (YA Í) 
أو 5 هو نظام متطور‎ Statistical Analysis system البر نامج الجاهز: نظم التحليل الإإحصائي‎ 
يمكننا من معالجة كثير من المشاكل العملية والواقعية كبيرة الحجم والتي تتطلب عمليات حسابية مجهدة.‎ 
من‎ ¿SAS وهو برنامج يمكنك استخدامه بسهولة اثناء دراستك لالأحصاء . عند إستخدامك لبرنامج‎ 
٠ امهم أن تتذكر أن كل جمل الأوامر يجب أن تنتهي بفاصله منقوطه.‎ 






Inputting Data 


قبل ان تقوم بإدخال البيانات إلى الحاسب الألي» يجب أن تحفظ الأوامر التالية: 


INPUT بهذا الترتيب» اسهل طريقة لتحقيق ذلك هو ان تستخدم جملة‎ CARDS , INPUT , DATA 
بعد‎ CARDS وتضع جملة‎ y INPUT قبل‎ DATA كدليل للكلمات التي تدخلها في الحاسب وتضع جملة‎ 
الأشخاص‎ Si فمثلاء دعنا‎ ¿CARDS في سطور منفصلة. بعد ذلك تأتي البيانات بعد جملة‎ INPUT 
الخمسة وأطوالهم وأوزانهم كما اعطيت في فصل ميني تاب . لإدخال هذه البيانات» استخدم التعليمات‎ 


DATA; 


التالية: 


e 


INPUT PERSON HEIGHT WEIGHT: 


CARDS: 
1 


in E wW rm 


rat 
72 
ES 
Eb 
72 


185 
188 
145 
Lue 
17b 


لاحظ ان الأسماء التي أعطيت للأعمدة الثلاثة من البيانات هي: رقم الشخصء الطول› 
الوزن على التوالي. لذلك ففي أي وقت تحتاج إلى إستخدام الأطوال مثلا في حساباتك› فإنك تستخدم 
الأسم HEIGHT‏ كما هو معطي في جملة الإدخال ¿INPUT‏ وكما كان الأمر في برنامج ميني تاب› 


فإن الإسم أو الدليل يجب ألا يزيد عن ثمان حروف . 


ولمزيد من التوضيح» أفترض أن البيانات التالية تتكون من حجم المبيعات y‏ (بالألف دولار) كدالة 


X 
1.2 
2.4 
3.1 
4.0 
4.8 
5.6 


DATA: 
INPUT 
CARDS: 
1.2 
2.4 
3.1 
4.0 


y 
4.4 


4.9 
5.8 
5.7 
6.4 
4.1 


4.4 
4.9 
5.8 
5.7 


في الإنفاق على الاعلانات × (بمئات الدولارات). 


بالنسبة لهذه البيانات» استخدم التعليمات التالية: 











أخيراء افترض أنك أعطيت البيانات التالية والتي تعبر عن المسافة بالميل لكل جالون التي حققها 
إثنين من السائقين على ثلاث انواع مختلفة من السيارات. 





يلاحظ من هذه البيانات أن السائق الأول قطع 33.6 ميل /جالون عند sald‏ السيارة رقم(1) وقطع 
8 ميل /جالون عند قيادة السيارة رقم )2( وهكذا. لهذه البيانات » تسد تستخدم التعليمات التالية 


DATA; 

INPUT DRIVER AUTO MILEAGE: 
CARDS: 

1 1 33.b 

1 2 32.8 

1 3 31.9 

2 1 3.1 

2 2 3.1 

2 3 32.1 


لاحظ أن البيانات كتبت في توفيقات خاصة لكل سطر مستخدمين الترتيب كما هو محدد بالأسماء 
في جملة الأدخال INPUT‏ 


طبع البيانات Printing Data‏ 
يمكن طبع البيانات التي أدخلت إلى الحاسب الآلي باستخدام الأمر PROC PRINT‏ 
c Wind‏ الجملة: 


PROC PRINT: 
يمكنك‎ ¢ hii معينة‎ el jal تطبع كل البيانات التي أدخلت إلى الحاسب الآلي. إذا رغبت في طباعة‎ 
يجب ان تشير إلى‎ [VAR في عبارة‎ . PROC PRINT Ya VAR إجراء ذلك بوضع عبارة‎ 
„INPUT في عبارة الإدخال‎ cuela الأجزاء التي ترغب في طباعتها عن طريق استخدام اسمائها كما‎ 
استخدم‎ «(INPUT فمثلاء إذا رغبت في طباعة الإنفاق على الأعلانات فقط ( ولها الدليل × في جملة‎ 

التعليمات التالية: 
PROC PRINT:‏ 
VAR X,‏ 





ee ETORRI A BROTA 
SS ee RS ea oe 

ie = sae es Sota EROS 

E E Soe awe 





Performing Arithmetic Operations تنفيذ العمليات الحسابية:‎ 


يمكن دائما اداء العمليات الحسابية على واحد أو أكثر من الكميات والتي أعطيت أسماء في جملة 
INPUT‏ وذلك باستخدام نفس الرموز التي ذكرت في فصل ميني ¿GU‏ إي: )+( s aall‏ )-( 
للطرح › )+( «Q all‏ (/ ) للقسمة› )++( للأس. فمثلا » التعليمات: 
RATIO= x/y :‏ 
XSQUARE = xxx 2:‏ 
DIFF = x-y ;‏ 
SUM = x + ys‏ 
PROD = Xx Y:‏ 


ينشأ عنها الكميات: النسبة» التربيع» الفرق › المجموع » Jala‏ الضرب RATIO, XSQUARE,‏ 
DIFF, SUM and PROD‏ حيث العمليات الحسابية تشمل الكميات x‏ ر (معرفة في (INPUT Alen‏ هي 
كما اشير إليها من قبل . 





الفصل الثاني 


فحص وتلشيصالبيانات 


EXPLORING AND SUMMARIZING DATA 





محتويات الفصل: 


(؟١-١)‏ مقدمة 
(Y-Y)‏ أنواع البيانات 
(T-Y)‏ توزيعات البيانات 
(؟١-4)‏ مقايس الموضع: مركز البيانات 
)٥-۲(‏ مقايس الإختلاف 
Y)‏ 1( مقايس الترتيب النسبية 
(Y-Y)‏ العلاقات بين متغيرين 
(AY)‏ فحص وتلخيص البيانات: مثال شامل 
)1-1( ملخص 
ملحق Y‏ : أوامر الحاسب الآلي المستخدمة في برنامج ميني تاب 





oa os Se 
PROS 
E Set 


ees 


ata tot 


المصل الثاني 


EXPLORING AND SUMMARIZING DATA 





Introduction مقدمة:‎ (1-1) 

في الفصل الأول قدمنا كثير من المفاهيم الأساسية في التحليل الاحصائي مثل العمليات؛ المجتمعات› 
العينات ¢ المعالم » الإإحصاءات» النماذج الإحصائية. . . إلخ بعد ذلك وضحنا عملية التفكير ¿las Y)‏ 
Statistical thinking‏ وهو calal‏ يقود إلى الإستخدام المنامنت shat‏ لتفهم أفضل ومن ثم تحسين 
فاعلية وإنتاجية المنظمات . في هذا dhail‏ نقدم يعسن الأساليب الاحصائية شائعة الإستخدام بغرض 
تصوير وتلخيص البيانات وهذه الطرق )13 ما تمكنا منهاء أصبحنا قادرين على استخدام الإحصاء 
بكفاءة لنتعرف على خصائص الظواهر التي تهتم بدراستها . في الواقع , تكد )43 ds gis‏ هذا الفسصل 
سيمكنك تنفيذ الدراسة الااحصائية مستخدما كل من مفاهيم J Jal‏ والطرق الإحصائية التي في 
هذا الفصل. وهناك قيدين هامين على الأساليب المستخدمة في هذا الفصل: أن هذه الأساليب لا 7 
طريقة لتقييم المخاطر المقترنه مع أي نتائج قد تصل إليهاء والثاني» ان هذه الأساليب لا تمكنا من 
تطوير النماذج الاحصائية لتسهيل إتخاذ القرار . التغلب على هذه القيود الهامة هو الهدف الأساسي من 
.)٠١-۳( J paill‏ 

كما أشرنا سالفا في الفصل الأول» أنه من المهم ان تفحص البيانات لتستدل على استقرار أو عدم 
استقرار المصدر الذي نتجت de‏ البيانات . إذا كانت البيانات جمعت في تتابع TES‏ فإن خر dy‏ 
السلسلة أو التتابع الزمنية يمكن أن تكون eae‏ الو تسن a a‏ 
A pa gl‏ الإختلاف والتشتت CAND a‏ عو POE‏ 
معظم الأساليب الهامه المتضمنة في كل مصطلح . 

Types of Data أنو اع البيانات:‎ (Y-Y) 

قبل مناقشة طرق تلخيص البيانات» فإننا نحتاج إلى تفهم انواع البيانات التي يمكن أن تقابلنا. 
البيانات إما أن تكون وصفية ‘al‏ كمية. البيانات الوصفية Qualitative Data‏ هي بيانات لا تلتزم 
بمقياس عددي ذو ¿ya cy E da e ima‏ ما فت La]‏ ان Je lis ja‏ هنا ويخ Cul‏ لها i‏ فت 


طبيعي أو أنها توضع في صفات لها ترتيب طبيعي . البيانات الوصفية التي ليس لها ترتيب طبيعي هي 
قياسات أسمية | نوعية Nominal Scaled‏ . لتوضيح «dlls‏ نفرض أن الرقم الذي يحمله العداء في 


سباق ال 0 كيلو متر هو319 هذا الدليل المميز للعداء (أي رقمه) لا يعني ترتيب طبيعي dl‏ يم 
ببساطة يعرف العداءء اي انه لا يقيس سرعته ولا يدل على ترتيبه النهائي في السباق . . فى بحوث >< 








التسويق المتعلقة بعادات القياده» نجد أن نوعية السياره المملوكة تعد معلومات وصفية لأنها تحدد صفة 
(مثل: يملك سياره فورد» يملك سياره تويوتا) والتي نجد فيها ان مبدأً الترتيب ليس له أية أهمية. عندما 
نرغب في تلخيص بيانات ذات قياسات اسمية (او نوعيه)» فإننا sale‏ نهتم بنسب Proportion‏ تقع 
داخلها صفه (Aline‏ فمثلا في استقصاء بحوث التسويق المتعلقة بعادات القيادة› قد نهتم بتحديد نسبة من 
يملكون سيارة فورد. 

أما البيانات الوصفية ذات الترتيب الطبيعي ولكنها لا تعطي معلومات تتعلق بالفرق بين موضعين 
متجاورين» تسمى قياسات ترتيبية Ordinal Scaled‏ . فمثلاء إذا كان المتسابق هو الرابع في نهاية 
السباق» فإن "4" تحدد ترتيب هذا المتسابق في نهاية السباق في ترتيب طبيعي يبدأ من الأول وحتى 
الأخيرء ولكنه لا يعطي معلومات تتعلق بالفرق الزمني بين هذا المتسابق والمتسابق الذي dial‏ الترتيب 
الثالث أو الترتيب الخامس . بالمثل إذا كان ترتيبك هو الثامن في فصلك› فإن"8” تحدد مكانك النسبي 
في ترتيب طبيعي دون أيه معلومات تتعلق بالفرق بين درجتك ودرجات الأخرين اللذين لهم الترتيب 
السابع والتاسع مثلا. 

من ناحية اخرى› نجد أن البيانات الكمية Quantitative Data‏ تميز رقميا Gals‏ مرتبه» كماان 
الفروق بينها له معنى . فالبيانات الكمية تشير إلى كمية (كم للعددء وكم للكمية) فمثلاء زمن العداء في 
سباق 10 كيلو jia‏ هو مشاهدة كمية› لأنها تقيس المدة الزمنية التي يستغرقها المتسابق لجري 10 كيلو 
مترء وإذا كان زمن العداء يقل مثلا 2 دقيقة عن عداء اخر»› فإن الفرق 2 دقيقة يكون له معنى . 
ويمكن تصنيف البيانات الكمية إلى قياسات فتريه y)‏ فئوية interval scaled‏ وقياسات نسبية ratio‏ 
«sealed‏ وهذه التفرقة ليست هامه لأن المشاهدات المعرفه وفق اي مقياس منها مميزه رقميا ويمكن 
ترتيبهاء وان الفروق بينها ذات معنى . ففي البيانات ذات المقياس النسبي نجد أن القيمة صفر تشير إلى 
الغياب التام لكمية» وكنتيجة لذلك»› فإن النسبة بين اي قيمتين هي مؤشر حقيقي لحجميهما النسبي. 
فمثلا العوائد الشهرية لشركة ما هي قياسات A‏ حيث صفر دولار تعني لا يوجد call ge‏ 20,000 
دولار هو ضعف العائد 0دولار. من ناحية اخری نجد ان الحرارة اليومية بالدرجات 
الفهرنهيت هي قياسات فترية» فالصفر هنا لا يعني غياب أو عدم وجود حرارة» بل انه يعني درجة 
تحكمية. وكنتيجة لذلك لا يكون من الصواب القول بأن درجة الحرارة 50 في يوم ماهي ضعف 
درجة الحرارة 5 في يوم أخر. ونحن هنا لن نميز بين بيانات ذات مقياس فتري وبيانات ذات 
مقياس نسبيء, GY‏ التميز بينهم غير مهم عندما نتعرض للطرق المستخدمة في هذا الكتاب. ومع ذلك 
فمن المهم ان نميز بين البيانات الكمية والبيانات الوصفية؛ فمعظم العمليات الحسابية التي تتم على 
المتوسطات تكون خاصة بالقياسات الفترية أو النسبية. في الواقع» فإن كثير من الطرق الإحصائية 
يلائمها المتغيرات التي هي من النوع الفتري أو النسبي. وعند تلخيص البيانات الكمية» فإننا bole‏ نهتم 
بالمتوسط أو ببعض مقاييس الأختلاف . فمثلاً» بعد تسجيل زمن سباق ال 10كيلو متر لعدد 15عداءء 
فإننا قد نرغب في تحديد متوسط تلك الأزمنه. 
مثال )1-1( 

في دراسة التأمين على الحياة في مثال (١-١)ء‏ كانت المتغيرات الأحصائية هي قيمة الوثيقة» نوع 


الر wa‏ جتن dalla‏ حدد ما إذا كان dra‏ وصيفي أو كمي 
حسب طبيعته وبرر إجابتك . 














الل 
قيمة الوثيقة هو متغير كمي ؛ فهو يشير إلى كمية النقود التي سيتم دفعها عند وفاة العميل AL.‏ 
الدخل السنوي هو متغير كمي لأنه يشير إلى عدد الدولارات التي يكسبها العميل كل سنه. من ناحية 
ES ss‏ الوثيقة وجنس FEE ERL.‏ 0 الوثيقة يضع وثيقة العميل 
TO‏ 
أنواع البيانات 
« بيانات وصفية:0868 Qualitative‏ تتكون من مشاهدات إما أن تميز بعنوان أو أن توضع في 
« بيانات كمبة: Quantitative data‏ وهي مشاهدات تميز رقميا (كم للعدد ا كم لكمية) ¡as y‏ 
ترتيبها وأن الفروق بينها ذات معني . 
ua ls‏ (أو نوعية): Nominal-Scaled data‏ : وهي مشاهدات وصفية ليس لها ترتيب طبيعي. 
* بيانات Gh‏ قياسات تر تيبية: Ordinal-Scaled data‏ وهي مشاهدات وصفية لها ترتيب طبيعي. 


« بيانات ذات قياسات فترية وقياسات نسبية: Interval and ratio scaled data‏ وهي مشاهدات 
كمية تدل على كم للكمية وكم للعدد لبعض الكميات موضوع الاهتمام . 





تمارين 
aR Y)‏ 
(Y Y)‏ اذا سجلنا نواتج ج المتغيرات التالية» ما هو نوع البيانات التي يجب أن نسجلها ؟ 
(أ ) الجنس (النوع). (ب) الدخلالسنوي. ٠‏ 
(ج) ترتيب اللاعب في نهاية لعبة الجولف. ( د ) Gl lull aac‏ المباعه في اسبوع ما. 
(ه) ترتيب المبيعات السنوية لاحدى الشركات بالنسبة لشركات الصناعة. 
( و ) حالة جهاز تسجيل الفيديو VCR‏ 
(Y-Y)‏ في تمرین(۲-۲) لأي متغير يجب أن تكون البيانات: 
Í)‏ ) بيانات ذات قياسات ترتيبية . (ب) بيانات ذات قياسات فترية أو نسبية 
(ج) بيانات ذات قياسات اسمية أو نوعية. 


. هل يمكن إجراء عمليات حسابية تلخيصية اذا كانت البيانات وصفية ؟ اشرح ذلك‎ )4-١( 


Distributions of Data البيانات:‎ ois (Y-Y) 
EET ETTA Maasai ا اج‎ salia اناي‎ 
الصغرى إلى القيم الكبرى. . لنفرض أن أقل درجة في فصلك في إختبارالإحصاء كانت 51 وأكبر‎ 
درجة هي 97( كيف كان أداء الفصل ككل ؟ هذا يعتمد على الكيفية التي يتم بها ترتيب الدرجات‎ 








الأخرى بين 97,51. لماذا يكون الترتيب هامأ كأول خطوة عند وصف أداء الفصل ؟ لتوضيح AS‏ 
سنعتبر وضعين محتملين: (1) معظم الدرجات كانت بين 60 واقل من 70 وعدد قليل فقط ما بين 
80,90 .)2( معظم الدرجات كانت بين 0 :, عدد قليل فقط بين 50 ,60- على الرغم من أن المدى 
واحد في الحالتين إلا أن الوضع الثاني يمثل وضع أفضل للأداء بصفة عامة. . ترتيب البيانات في 
الإحصاء de Wa pay‏ أنه توزيع Distribution UL!‏ والتوزيع يعد مهما Y‏ يكشف عن النظام 
الذي تتغير به البيانات› ومن ثم نتفهم بصورة أفضل المصدر الذي منه تأتي البيانات . 

الطريقة الثانية لتلخيص البيانات هي إستخدام كميات رقمية تسمى- كما سنرى lia Y‏ إحصاءات 
(أو معالم اذا كانت البيانات تشكل المجتمع ككل ) . فعلي سبيل JUN‏ > يمكنك وصف cla)‏ فصلك في 
إختبار الأحصاء استناداً إلى متوسط درجة الإختبار . في هذا الفصل› > نقدم طرقا لوصف توزيعات 
البيانات في جداول ورسوم بيانية. وفي الفصول التالية نناقش بعض الإحصاءات الهامة أخذين في 
Lie Y!‏ يعض galas.) ¿las ll ISLAN‏ 


Dot Diagrams : há) الشكل‎ (1-1) 

عندما يكون هناك عدد قليل من المفردات» فإن توزيعها يمكن عرضه بسهولة برسم بياني نقطي . 
والرسم البياني النقطي هو ببساطة رسم القيم المفردة للبيانات على قطعة مستقيمة» وإذا تطابقت قيمتين 
او اکن gp Lagild‏ عا فرق any‏ کن ا oath‏ اشخان حصلوا على الدرجات التالية في إختبار 
الإحصاء: 97,89,88,85,81,80,78,78,74,66. لتكوين رسم بياني نقطي»› فإننا نحتاج إلى قطعة 
مستقيمة تحتوي على المدى من 66 إلى 697 بعد ذلك توضع الدرجات العشر على القطعة المستقيمة 
بإستخدام النقط كرمز للرسم» كما موضح في شكل )١-١(‏ 

© 


100 95 90 85 80 75 70 65 
شكل )1-9( : الشكل النقطي لعشر درجات 


لاحظ أن القيمتين 8 قد كدستا فوق cars‏ . الرسم البياني النقطي في شكل )١ Y)‏ يكشف بوضوح 
توزيع الدرجات العشرة» فالدرجات موزعة بتمائل إلى حد ما ومركزها Ly di‏ حول القيمة 80 
والدرجات 66 97 تبتعد بعض الشئ عن الباقي. 

يحتوي تصميم التجارب غالبا على نواتج لعينات صغيرة إلى حد ماء وبالتالي فإن الأشكال النقطية 
غالبا ما تكون وسيلة فعالة لعرض نواتج تلك التجارب» كما سنرى ذلك في الفصول ya y. «(A V)‏ 
أن استاذاً أعطى نفس الإختبار السابق لثلاثة فصول منفصلة عن بعضهاء > كل منها تعلم أو درس 
بطريقة مختلفة عن الأخرى . النتائج التي أعطيت من قبل تمثل درجات الفصل الأول « ¿still Lal‏ 


الثاني والثالث فكانت على النحو التالي: 
secon] So [|] [wo] we |]‏ 
الك [or‏ 6 ذا ل 71 ei] of‏ ]9 
(Y-Y)‏ يوضح إختلاف الرسوم البيانية النقطية للفصول الثلاثة على نفس الشكل. يلاحظ في 
pr‏ أن القطع المستقيمة والتي عليها وضعت UL‏ هي في وضع رأسي وليست أفقية. 
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أيضاء كل الرسوم النقطية الثلاث تنتمي إلى نفس القطعة المستقيمة وهي المحور الرأسي للشكل البياني 
في Gall‏ من 40 إلى 100. وبالتالي لم يعد هناك dale‏ لخطوط رأسية تمر عبر النقط ومن ثم فقد تم 
حذفها. 


Grade 





0 
Section 1 Section 2 Section 3 


شكل (۲-۲): الأشكال النقطية لدرجات الإحصاء في الفصول الثلاثة 

كيف يمكنك مقارنة الدرجات في الفصول الثلاثة ؟ من شكل (Y-Y)‏ يتضح أن متوسط الدرجات 
للفصلين 3,2متساوية تقريباء بينما المتوسط للفصل الأول مرتفع . في نفس الوقت الإختلاف في 
الدرجات بين طلبة الفصل الثالث هو الأكبر والإختلاف في الدرجات للفصل الثاني هو الأقل. 

إذا كانت مجموعة البيانات تضم العديد من القيم c‏ فإن الرسوم النقطية تصبح أكثر ازدحامأ وتقل 
فاعليتها. وإذا كانت الحالة هكذا وترغب في وصف التوزيع» فإن أفضل منهج هو تجميع القيم 
المتشابهة وبدلا من رسم قيم مفردة› فإننا نسجل عدد القيم التي تقع في كل مجموعة ويمكن أداء ذلك 
بإستخدام إما شكل الجذع والورقة أو المدرج التكراري وهي موضوعات paill‏ التالية. 
(Y-"-Y)‏ شكل الجذع والورقة: Stem - and - Leaf Plots‏ 
الشكل البياني للجذع والورقة هو شكل بسيط جدا ولكنه وسيلة فعالة في تنظيم البيانات لتكشف عن 
توزيعها. إعتبر مجموعة الدرجات العشرين التالية في إختبار الإحصاء. 
ef sal se] | “| "| "|| [oo‏ 


كيف كان أداء الطلاب في هذا الإختبار ؟ شكل (Y-Y)‏ يوضح الشكل البياني للجذع والورقة لهذه 






البيانات . 
الورقة Leaf‏ الجذع Stem‏ 
4 6 5 
3 1 2 4 3 6 
8 4 2 8 3 7 
9 7 8 1 3 6 3 8 
3 9 
شكل (Y-¥)‏ الجذع والورقة لدرجات 20 طالب في إختبار الإحصاء 





الآن نوضح كيف يعد هذا الشكل البياني. لكي کون هذا dl‏ > فإننا نقسم كل رقم إلى جزئين : 
الجذع Stem‏ والورقة «Leaf‏ الجذع يوضع في الجانب الأيسر من الخط الرأسي والورقة توضع في 
الجانب الأيمن من ذلك الخط . يلاحظ أن قيمة الجذع الأول هي 5 (رقم العشرات) وقيم الورق هي 
6 (ارقام الأحاد) وهي تناظر الدرجات 54,56. فيمة الجذع الثاني هي 6 وقيم الورق هي: 
,43 وتناظر الدرجات 63,61,62,64,63. الباقي من الجذوع والأوراق تنشأ بأتباع نفس 
الخطوات. بصفة عامة» كل الأرقام التي لها نفس قيمة الجذع توضع في نفس الصف في شكل الجذع 
والورقة وقيم أوراقها توضع على يمين الخط الرأسي 

مثال درجات الأختبار إشتمل على اعداد من رقمين» كانت فيه الجذوع والأوراق تتكون من 
أرقام العشرات وأرقام الآحاد على التوالي. أما بالنسبة للأعداد الكبيرة» يصبح من الضروري 
iia do la‏ . فمثلاء لنعتبر عدد من أربع أرقام 1625 . من الممكن اختيار الجذع 16 والورقة 
5. بديلا لذلك» الجذع يمكن أن يحدد برقم الآلاف وبالتالي يكون الجذع 1 والورقة 625 . تحديد 
الجذع والورقة عملية تحكمية وعليك إختيار الطريقة التي تجعل النتائج أكثر فاعلية عند تلخيص 
البيانات . 

في بعض البيانات» ربما نجد أن هناك الكثير من الأوراق بينما الجذع محدودء فمثلا اذا كانت كل 
درجات إختبار الإحصاء العشرين كانت في السبعينات والثمانينات» وباستخدام رقم العشرات 
لتعريف الجذع لنتج عن ذلك صفين فقط. للحصول على حل آخر أفضل لتوزيع الدرجات» فإننا يمكن 
ان نجزئ الدرجات والتي لها جذع مشترك إلى “مجموعة ذات مدى عالي” ie gapa y‏ ذات مدى 
منخفض”. وهكذا فالجذوع للدرجات التي في الثمانينات تصبح *8للدرجات من 85 حتى89 ,”8 
للدرجات من 80حتى 84 . بالمثل الجزوع للدرجات التي في السبعينات تصبج *7,7. هذا الأسلوب 
ينتج عنه اربع صفوف للدرجات بدلا من صفين فقط . 

خلال هذا الفصل تجدنا نحثك على إستخدام الحاسب الآلي لتلخيص مجموعة البيانات . فمثلا يمكن 
إستخدام برنامج Minitab‏ للحصول على الشكل البياني للجذع والورقة لدرجات 20 طالب في إختبار 
الإإحصاء . هذا الشكل موضح في شكل (í- Y)‏ . لاحظ أن برنامج Minitab‏ قد رتب قيم الورق داخل 
كل جزع . مخرجات برنامج Minitab‏ للجذع والورقة موضحة بصورة أكثر تفصيلا في مثال 


(Y-Y) 
2 5 46 
7 6 12334 
(5) 7 23488 
8 8 1336789 
1 9 3 


شكل (Y)‏ مخرجات برنامج ميني تاب للدرجات العشرين 
كيف يساعد الشكل البياني للجذع والورقة في تلخيص البيانات ؟ أنه يساعد بطريقتين: أ: نه يكشف 
عن توزيع البيانات كما أنه ينظم البيانات من أجل إجراء تحليلات أكثر. 


Co 











lial AN A 

بفحص الشكل البياني للجذع والورقة في الأشكال (EY) (YY)‏ يمكن أن نرى أن الدرجات 

موزعة بأنتظام تقريبا بين ال 0ل 80 وهناك ثلاث درجات فقط خارج هذا paa) y cg lll‏ ة في 
التسعينات وأثنتان في الخمسينات . 


"- تنظيم البيانات: 

يوضح الشكل البياني للجذع والورقة توزيع البيانات بدون فقد في التفاصيل . أي إحصاء يمكن 
حسابه مباشرة من شكل الجذع والورقةء لأن قيمة كل مفردة يمكن أن نجدها في ذلك الشكلء 
والحاسب الآلي يعطي شكل الجذع والورقة مرتبا البيانات من الأقل إلى الأكبر (أو العكس) بالإضافة 
إلى ذلك يعد خطوة أولى وأساسية في كثير من الحسابات الإحصائية . 

The Digidot Plot الخريطة النقطية الانتشارية:‎ (YY) 


يمكن إدماج شكل الجذع والورقة مع خريطة التتبع البياني للحصول على وسيلة عالية الكفاءة. من 
المعلوم أنه قبل عملية تلخيص البيانات» SL a‏ من أن البيانات قد انت من jas‏ مستفن» فاذا 


أظهرت خريطة التتبع البياني le gi‏ من عدم الأستقرار كظهور اتجاه عام للبيانات» فإن معرفة توزيع 
البيانات ككل تصبح قليلة الأهمية. الخريطة النقطية الإنتشارية هي أسلوب يمكن بها(1) ملاحظة 
البيانات التي تجمع في تسلسل عليه علامات عدم استقرار أي خريطة التتبع البياني. (2) ملاحظة 
توزيع البيانات أي خريطة الجذع والورقة . كل ذلك يتم في أن واحد. 


Leaf Stem 


5641 
61806 


51842 


Pounds of scrap 


4552907 





Run 


شكل )0-7( الشكل الانتشاري النقطي لمثال (١-ه)‏ 


فكرة دمج الأسلوبين بسيطة» حيث يستخدم المحور الرأسي في خريطة التتبع البياني على أنه عمود 
الجذع في شكل الجذع والورقة. شكل Y)‏ 0( يوضح الخريطة الإنتشارية للمثال )9-1( (من الفصل 
الأول) وخريطة التتبع البياني التي رأيناها في شكل(١ (A-‏ تظهر على الجانب الأيمن من شكل 
(o- Y)‏ . أما الشكل البياني للجذع والورقة لنفس البيانات فتظهر على الجانب الأيسر. add‏ أن 
الأوراق تذهب إلى اليسار كلما إبتعدت عن الجذع : دعنا نختبر عدد قليل من القيم . أول ad‏ للأوراق 
تظهر عند بداية الجذع 10وبالتالي فإن قيم تلك الأوراق وهي: : 7,0,9,2,5,5,4تمثل القيم الأصلية 
للبيانات: 17,10,19,12,15,15,14 بالمثل أخر ورقتين (أي عند القمة) وهما1,1 يقترنا بالجذع 50 وبالتالي 
فهما يمثلان القيم الأصلية للبيانات وهما51,51. 





فحص الشكل النقطي الإنتشاري يظهر ما يلي: : (1)اعتمادا على خريطة التتبع البياني على حدة» نجد 
as‏ - كما ناقشنا ذلك في مثال »)5-١(‏ (2)اعتمادا على شكل الجذع والورقة 
على حدة» نجد أن معظم الفضلات المنتجة تكون في المدى من 30,110 رطل (13عملية من 
بين23عملية) . 


Frequency Distributions and Histograms التوزيعات التكرارية والمدرج التكراري:‎ (6-۳-۲) 


شكل الجذع والورقة يعطي تصور جيد لتوزيع البيانات› غير أن هناك منهج آخر مشابه وربما 
يكون أكثر شيوعاً وهو التوزيع التكراراي والمدرج التكراري المرتبط به. ولتوضيح التوزيع 
التكراري › G‏ نقسم الفترة التي تغطي البيانات إلى سلسلة من الطبقات أو المجموعات : بعد ذلك نحدد 
عدد القيم التي تقع في كل طبقة. . فمتلاء لتأخذ الدرجات العشرين في إختبار الإحصاء والتي تقع بين 
4 . ولنفرض Lil‏ قسمنا تلك الفترة إلى خمس مجموعات كالتالي: 50-59 ,60-69 ,70-79 ,80-89 ,90-99. 
التكرار Frequency‏ هو عدد القيم التي تقع في كل مجموعة من تلك المجموعات EA‏ ان هده 
المجموعات تتطابق مع USS‏ الجذع والورقة كما في شكل(" ey‏ فإن aac‏ القيم في كل مجموعة تكون 
قد تحددت تماما » وبالتالي تكون التكرارات في المجموعات الخمس السابقة هي :2 على التوالي. 

Ülal‏ يكون من المهم معرفة Proportiondns‏ القيم dilo‏ المجموعات أكثر من اعداد القيم الفعلية. 
التكرار النسبي relative frequency‏ هو نسبة anc‏ القيم التي تقع داخل مجموعة معينة. التكرارات 
والتكرارات النسبية لدرجات إختبار الإحصاء للعشرين طالب موضحة في الجدول(” 0 


جدول(۲ 0 : التكرارات والتكرارات النسبية لدرجات 20 سس ia‏ 





کی cf‏ ایی ی Joso UES AA La ghey el‏ > كما في 
جدول(۲ (Y‏ فإنه غالبا ما يفضل تمثيل التكرارات بيانيا (أو التكرارات النسبية بيانيا) في مقابل 
المجموعات (او الفئات) الخاصة بها. مثل هذا الشكل البياني يسمى TIAL‏ التكراري Histogram‏ . 
المدرج التكراري للتكرارات والتكرارات النسبية لدرجات إختبار الأحصاء التي في جدول(۲ -\( 
موضح في شکل(۲ -1). ويلاحظ أن التكرار والتكرار النسبي لكل مجموعة (أو فئة) محدد على 
ll‏ مقابل الحد الأدنى للمجموعات على الحور الأفقي. لذلك فإنه يمكن تمثيل كل من 
yy ya‏ اهب ن فو( ترج SONS‏ . وإذا كان هناك تفضيل لاستخدام 
التكرارات النسبية عند رسم المدرج التكراري» فإن ذلك يرجع إلى أن المدى على المحور الرأسي 
مثبت بين ٠‏ و ۱ . 
المدرج التكراري لدرجات إختبار الأحصاء يمكن الحصول عليها بسهولة عن طريق برنامج 
Minitab Cra‏ كما هو موضح في شكل (Y-Y)‏ 
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Frequency Distributions for Qualitative Data : 
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ويكون العرض البياني La lade‏ عندما تكون البيانات وصفية› حيث تتميز البيانات الوصفية بأنه 
لا يوجد ترتيب طبيعي للمجموعات الكونة لهاء ومن ثم يمكن وضعها في أي ترتيب نجده مفيدا aa‏ 
الطرق المفيدة هو ترتيب تلك المجموعات طبقاً لتكراراتها . المجموعة ذات أكبر تكرار تكون الأولى› 
والمجموعة ذات ثانى أكبر تكرار تكون الثانية وهكذا. شكل (A- Y)‏ يظهر خريطة الأعمدة لتوزيع 
التخصصات مرتبة حسب التكرار. had‏ أن طبيعة العين تتجه للمجموعات ذات التكرارات العالية, 
ا و اا oy ly‏ ا gico‏ ات 
مجموعات مرتبه وفق التكرارات تسمى Pareto diagram L JSS‏ . 
حيث أن أشكال باريتو تلقي الضوء على الجمو عات داك الكرارات الكجبر: » كن من الهم 
الأختيار المناسب للمتغير الذي سيتم عليه القياس أو الملاحظة. شرن أنه A‏ توكو 
o LY!‏ المختلفة لتعطل الانتاج . من الطبيعي أن نستنتج ان الإجراء الذي نحتاجه هو تخفيض تلك 
الأسباب التي غالبا ما تحدث بكثرة . ومع ذلك فإن الأسباب الأخرى والتي تحدث بتكرار أقل» من 
الممكن أن تكون اكثر تكلفة وربما يكون من الأفضل التركيز عليها. في مثل هذه الحالات فإن شكل 
باريتو الذي يوضح تكرار العيوب ربما يكون مضللا عن أن يكون مفيدا. 
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شكل (AN)‏ شكل باريتو لتخصصات 30 طالب 

أستخدام المدرج التكرار ي: Using Histograms‏ 

التحليل الأحصائي هو درأسة الأختلافات في البيانات › ونمط الأختلاف الموجود في البيانات يسمى 
SIA‏ البيانات distribution‏ وتفهم التوزيع يعد أهم سمه لتفهم الأختلافات. لكن من الصعوبة أن نميز 
l‏ التوز Caley‏ من حداول البيانات . يعطي المدرج ج التكراري رؤية jo‏ فعاله لتوزيع البيانات. 

المثال التالي qua y‏ الحاجة إلى فهم التوزيعات . في كثير من العمليات الأنتاجية» تضع الادارة 
مواصفات للعملية الإنتاجية في صورة حد أدنى clas‏ خارجهما يعتبر ناتج العملية الأنتاجية غير 
مقبول . في هذه الحالة يتيح لنا التوزيع التكراري مقارنة توزيع نواتج العملية الإنتاجية مع المواصفات 
للعملية الأنتاجية كما هي موضحه في شكل Y)‏ -4(. في الجزء(ا): العملية الإنتاجية تعطي نواتج تتغير 
إلى حد كاف لدرجة أن بعض نسب الأنتاج تقع خارج المواصفات في أحد الأتجاهات أو في 
الإ تجاهين ESA (=) all. ٠‏ التوزيع ا ا مقابل المواصفات بعد أن اتخذت الأدارة 














Lower Upper Lower Upper 
pecification specification specification specification 
limit limit limit limit 


(a) (b) 
توزيع نواتج العملية مقابل مواصفات انتاجية محددة‎ (AY) شكل‎ 


The Shapes of Distributions أشكال التوزيعات:‎ 


كيف يمكنك وصف شكل المدرج التكراري لدرجات إختبار الإحصاء كما هو موضح في شكل Y)‏ 
NS‏ -۷) ؟ أنه من المفيد جدأ أن يكون لديك مصطلح Jal‏ هذا الغرض . في معظم التوزيعات تميل 
البيانات للتمركز حول قمة وحيدة» قمة dy‏ من المنتصف . التركيز المكثف لقيم البيانات 315 44 
وحيدة وعادة ما تحدث بالقرب من مركز المدى للبيانات . في نفس الوقت؛ تنخفض التكرارات عادة 
للقيم التي تبتعد عن القمة الوحيده نمثل Coley 5 cil ode‏ قا ل lille‏ ذات قمة وحيده Single peaked‏ 
(أو لها شكل ربوه ¿Y mound shaped‏ لها شكل يبدو (os MS‏ . في التوزيعات ذات القمة الوحيدةء 
اذا كانت التكرارات الكبيرة تقع مباشرة عند مركز المدى للبيانات› a‏ أن Sill‏ ارات Silay Gadd‏ 
كلما تحركنا بعيداً عن المركز في كلا الاتجاهين › js Luli‏ ل أن التوزيع JS. „Symmetric Fuia‏ 
لتوزيع متمائل ذو ة قمة وحيدة موضح في )٠١-5( (a) JSS‏ .من ناحية اخرى» ربما لا تقع التكرارات 
الكبرى بالضبط عند مركز المدى وأن التوزيع ربما يتضائل أكثر في أحد الأتجاهات عن الأتجاه 
الآخرء في هذه الحالة فإننا نقول أن التوزيع ذو القمة الوحيدة ملتوي Skewed‏ . فإذا كان التضاؤل في 
التكرارات أكثر من ناحية اليمين انا ás‏ لان التوزيع ملتوي إلى اليمين Skewed to the right‏ )أو 
موجب الالتواء) . وإذا كان التضاؤل في التكرارات أكثر ناحية اليسارء فإننا نقول أن التوزيع ملتوي 
إلي Skewed to the left Lu!‏ (أو سالب الألتواء) . إلتواء التوزيعات ld‏ القمة Sas base oll‏ غالبا 
عندما تكون البيانات محاطه ببعض القيود في إتجاه واحد دون الإتجاه الآخر. مثلاء الرواتب مقيده 
بنهاية صغرى وهي الصفر ولكن لا يوجد لها حد أعلى . في «ail ll‏ توزيعات الرواتب Jala‏ أي 
منظمة غالبا ما يكون ملتوي ناحية اليمين › بينما توزيعات الدرجات في إختبار سهل جدا ربما تكون 
ملتويه إلى اليسار لأنها تتراكم بالقرب من النهاية العظمى 100 . الأشكال (Y +—Y) (c) y (b)‏ توضح 
توزيعات ملتوية إلى اليمين وإلى اليسار على التوالي. clas‏ »> أستخدمنا منحنيات ممهدة 
في شكل )1 1( بدلا من المدرج التكراري . 


انس سال كدر 


a 50‏ ااي 
7 
(a) (b) (c)‏ 


شكل (Y)‏ ثلاث توزيعات ذات قمة وحيدة: متماثله , ملتويه لليمين› ملتويه لليسار 











في بعض الأحيان تكون البيانات موزعة بطرق أخرى غير التي عرضت هنا. فهناك توزيعات 
salda alesana cd‏ . بالإضافة إلى ذلك» هناك توزيعات ملتوية ليس لها 
شكل الربوه . لكن الأشكال التي عرضت هنا هي الأكثر شيوعاً وهي كافية لوصف معظم التوزيعات 
التي يمكن أن تقابلنا. 


lo to Construct a Frequency Distribution ي:‎ pa Sl كيف يعد التو زع‎ 


EE EET‏ ألتالية: 
1- المجموعات المختارة يجب أن تجعل توزيع البيانات واصفاً لها بأمانه ودقة. 
2- المجموعات يجب الا تتداخل مع بعضها وبالتالي لا نجد مفردة تنتمي إلى اکر من مع 
3- المجموعات يجب أن تغطي gall‏ المحتمل لجميع قيم المفردات وهكذاء فإن قيمة كل cans $8 ja‏ أت 
تقع في مجموعة معينة . 
4- المجموعات يجب أن تكون سهلة في فهمها وتفسيرها عند أول رؤية لها. 
من الناحية «¿all‏ يستخدم الحاسب الألي في الكشف عن معظم التوزيعات التكرارية من خلال 
برامج إحصائية جاهزة . معظم البرامج g‏ الأحصائية تستخدم قواعد خفية لتحديد ale seal!‏ كما أن 
ناك لكثير من البرامج pl‏ فرصة أو إمكانيةلتحديد الجموعات ¡ale‏ 
المستحسن معرفة كيف يؤدى ذلك > لأن العمليات الخفية في البر ELS‏ اناوه بطر a‏ 
كافية إلى ا لادی ھن ا ال كنت ae las‏ المناقشة التالية تعتبر هامة لأنها 
تساعدك في عمل التعديلات المناسبة. 


lies‏ نتناول المبداً الأول . إذا كان التوزيع التكراري يستخدم ليكشف عن توزيع البيانات› يعون 

من الضروري أن نختار عددا مناسباللمجموعات . فإذا استخدمنا عددا قليلا من المجموعات فإننا نفقد 
حساسية التوزيع . إذا استخدمنا عددا كبيرا من المجموعات» فإننا نتتحصل على بعض المجموعات الخالية 
أو التي تحتوي على قيمة واحده أو قيمتين من البيانات وهذا يخلق مظهر للتوزيع غير ملائما ٠‏ هدين 
الوضعين موضحين بالنسبة للدرجات العشرين في إختبار الإحصاء في شكل(۲- ۱۱( . الجزئين )\( 
(ب ب) توضح المدرجات التكرارية عندما تستخدم مجموعتين ثم عشر مجموعات أو فئات على التوالي . 
كلاهما لا يعطي تلخيصا مقنعا للبيانات . لا يوجد عددا وحيدا يعتبر صحيحا للمجموعات أو الفئات . 
أفضل إجراء أن نبدأً بتخمين معقول بعدد المجموعات ويعرض التوزيع التكراري؛ ثم نظل نعدل في 
هذا العدد حتى نقتنع بالنتيجة التي نصل إليها . 


frequency 
frequency 





50 75 100 50 60 70 80 90 100 
Test grade Test grade 
(a) (b) 


شكل :(W-Y)‏ المدرج التكراري لدرجات اختبار الاحصاء (فئات قليلة» فئات كثيرة) 











وكقاعدة siale‏ عدد Gle pall‏ أو الفئات يجب أن y SS‏ بين )100( فئة. كلما كان sac‏ البيانات 
كبيراء كلما كان مفيدا استخدام عدد أكبر من المجموعات . 

كيف يمكن تعريف حدود المجموعات أو الفئات (الحدود العليا والدنيا)؟ من الناحية العملية» Bale‏ ما 
نحصل على مجموعات Sle Lud) als‏ متساوية والإتساع | المناسب (طول 445( يمكن تحديده بقسمة 
المدى للبيانات على عددالمجموعات lag de para dal‏ باقر palia ji Y dios‏ . إتساع أو 
عرض المجموعة يحدد طول الفترة بين المجموعات المتتالية. هذه العملية تستمر حتى تتحدد جميع 
المجموعات. 


الهدف من التلخيص هو جعله سهلا للمستخدم ليفهم بسرعة الملامح الأساسية de paal‏ البيانات (المبداً 
الرابع) > لذلك فمن المهم تعريف حدود المجموعات بطريقة طبيعية كلما ¿Sal‏ ذلك . لتحقيق ذلك يكون 

من الضروري تعديل الحدود الناتجة عن إستخدام الحاسب الالي. في مثال درجات إختبار الإحصاء 
أعتدنا أن نأخذ 10 نقاط كتدريج للقياسء لذلك فالمجموعات 50-59 ,60-69 ,70-79 ,80-89 ,90-99 
تبدو طبيعية أكثر عن تلك التي يمكن تحديدها بواسطة الحاسب Jia tal‏ هذه al (Sa Gdbasill‏ 
Gass‏ تغيرا طفيفا في عدد المجموعات ويكون نتيجة ذلك أن يصبح التوزيع أقل إقناعا لتمثيل البيانات 
وبالتالي يجب أن تعتمد على تقديرك الشخصي بعمل مقابله أو موازنه بين سهولة التفسير من قبل 
المستخدم وبين الشكل الجيد التوزيع . 


استخدام الحاسب الآلي: Using The Computer‏ 
استخدام الحاسب الآلي يساعد كثيرا في تحليل البيانات. في هذا الفصل نوضح تحليلات الحاسب 
الآلي باستخدام برنامج Minitab‏ لدراسة بيانات التأمين في مثال(١-١)‏ بالفصل الأول . 


مثال (Y)‏ 
لقد كان مهما بالنسبة لمدير التأمين في مثال(١-١)‏ ان يفهم إلى أي مدى ترتبط وثيقة التأمين على 
العملاء بكل من الجنس e‏ نوع iii ol‏ الدخل . تذكر ان الرجال يبدو انهم يفضلوا التامين المؤقت اكثر 
من النساء» الرجال يميلوا Canal‏ ونائ أكثر عن التساء LS‏ أن فة gan ¿pal y‏ أنها تقد غا 
الدخل. lies‏ نرى la‏ اذا كانت هذه النتائج المبدئية متحققة 4 إذا أمعنا النظر بدقة . الآن نستخدم برنامج 
Minitab‏ لعرض الشكل النقطي؛ JSS‏ الجذع والورقة والمدرج التكراري وذلك لكل من قيمة الوثيقة 

والدخل لبيانات تلك العينه من العملاء. 

برنامج Minitab‏ الذي يعرض شكل الجذع والورقة لكل من قيمة الوثيقة والدخل لعدد51 وثيقة 
موضح في شكل(5-17١).‏ كلا الشكلين يكشفا ان توزيعهما ملتوي إلى اليمين . ويلاحظ أن هناك 
مفردة واحدة متطرفه في كل من قيمة الوثيقة قة والدخل . في الواقع فهناك عميل واحد (رجل وله تأمين 
مؤقت) له دخل سنوي $126,000 وقيمة الوثيقة قة 51,000,000 وهو يبتعد كثيرا عن باقي العملاء 
الاخرين في العينة. يلاحظ أيضا انه عندما يكون مدى البيانات كبيرا إلى حد OH > cla‏ برنامج ميني 
تاب يسقط رقم الآحاد وقد تم ذلك فعلا بالنسبة لقيم وثائق التأمين وبالتالي فإن أقل قيمة 15(ألف) قد 
مثل بالجذع صفر والور قة1 أما ال5 فقد اسقطت . ويلاحظ عند قمه الشكل العباره”وحده الورقة-10”. 
وحدة الورقة تخبرنا أين نضع النقطة أو الفصلة العشرية. فمثلا ال10في هذا المثال تعني تحريك الفصله 
العشرية وحدة واحدة إلى يمين قيمة الورقة (أي ادخال صفر واحد قبل الفصله العشرية) fa}.‏ كانت 
وحده الورقة aal g‏ فإن النقطة العشرية يجب أن توضع بعد قيمة الورقة› فإذا كانت 0.1 فإن النقطة 











Aide did‏ وعلى ذلك عند الجذع صفر في هذا 
و > فان البيانات تكون Ob‏ و عي (ألف) وفكذا كنى 10 (a)‏ د يحدث 
ل والورقةء يدل على التكرارت التجميعية لكل جذع LS‏ المتطرفة وحتى 
المركز. الجذع المركزي موظح بين فون وهو الجذع الذي يحتوي على الوسيط وبالتالي فهناك قيم 
5 ثيقة عند اول جذع وهناك قيم 15 وثيقة قة عند الجذع الذي يحتوي على الوسيط . وبالقراءة من عند 
نهاية الشكل asi‏ أن هناك وثيقة واحدة عند الجذع10» وهناك 3 قيم لكل الجذوع من 5 أو أكثر ؛ 4 قيم 
للجذوع 4 أو أكثر وهكذا. 


ربما يفضل تكوين المدرج التكراري عن JSS‏ الجذع والورقة. ale pall,‏ التكرارية ببرنامج 
ميني تاب لكل من قيم الوثائق والدخول موضحة في شكل .)١-7(‏ بالطبع فإن المدرجات التكرارية 
تكشف عن نفس الشكل الذي رايناه في شكل الجذع والورقة. 

أيضا كان من المهم بالنسبة للمدير أن يقارن العملاء الذكور مع الأناث . دعنا نقارن توزيعات قيم 
الوثائق ق والدخول للذكور مقابل الإناث . cua‏ أن :هناك 21إمرأة في العينةء فإننا نفضل استخدام الشكل 
النقطي عن شكل الجذع والورقة أو عن المدرج التكراري . الأشكال النقطية موضحة في شكل (؟- 
a as )٤‏ ”يرمز قيمة الوثيقة للذكورء (1)يرمز قيمة الوثيقة للنساء . الأشكال النقطية لقيم 
الوثائق تشير إلى أن قيمة الوثيقة للنساء يميل إلى أن يكون أقل من الذكور إلى حد ماء على الرغم من 
أن الوثائق لكليهما (ذكور وإناث) لهما نفس المدى da)‏ عدا وثيقة واحدة متطرفة جدا)» في الوقت نفسه 
الأشكال النقطية للدخول تشير إلى أن ذهو ل الساء تمل الى أن کین APA APRA‏ 
يرفع من إمكانية القول ya‏ السبب الوحيد للفروق بين قيم الوثائق لكل من الذكور والإناث ربما يرجع 
إلى الفروق بين دخول كل منهماء وبالمناسبة فإنه من المهم مقارنه الشكل(۲ -£ (Y‏ (قيمة 4 الوثيقة حسب 
الجنس) مع الشكل(١ (Y‏ يلاحظ انه في حالة وجود العديد من القيم المتناظرة» فإنه الشكل النقطي لن 
يحجب وجود أو ظهور القيم المتعددة . 

وسوف نستمر مع التحليلات الإضافية التي تظهر مع مخرجات الحاسب الآلي عن بيانات التأمين 


(1-7) Jail عند نهاية‎ 
(Y-Y) شكل‎ 
شكل الجذع والورقة لكل من قيمة وثيقة التأمين ودخول العملاء‎ 
Stem-and-leaf of amount N = 51 Stem-and-leaf of income N = 51 
Leaf Unit = 10 Leaf Unit = 1.0 
15 0 122455555555778 5 1 77889 
(15) 1 000000000000225 23 2 001122336667779999 
21 2 00555555555555. (11) 3 00011123467 
7 3 002 17 4 001223468 
4 4 0 8 5 247 
3 5 00 5 6 2 
1 6 4 7 68 
1 7 2 8 5 
1 8 1 9 
1 9 1 10 
1 10 0 1 11 
1 12 6 











:(W-Y) شكل‎ 15 


المدرجات التكرارية لكل من 
> قيمة الوثيقة ودخل العملاء 
c10‏ 
0 
pao]‏ 
o‏ 
0 
hn‏ 
سلا 
5 
0 
0 950 850 750 650 550 450 350 250 150 50 
Amount‏ 
20 
a‏ 
O‏ 
E‏ 
0 
310 
0 
نا 
0 
140 120 100 80 60 40 20 0 
Income‏ 
gender :‏ شكل )¥-¢\(: 
E 0 e033‏ 9 
ponei‏ الأشكال النقطية لكل 
ee amount‏ س ست اسم من اعم 0ك م ب عم بس مم به ص مله م ب مما س ت صم عا صا مم ل هد لع ل ل terer om Er‏ 
«e 5 è‏ بي $ - 
gender 2.8 :‏ من فيمه AB gl‏ 
fo TI . à .‏ 1 
en tren eee hon —ooooo- horror Hon hon amount‏ ت ل حل والدخل Jiu. ptt‏ 
1000 800 600 400 200 0 
والنساء 
gender‏ 
0 
pee ee ee ee p-----4 neome‏ م AS SR A OP E ~ oe‏ 
gender‏ 
Tat. SS‏ 1 
hon income‏ ت س س ت ت ت سيان جد ساس o e e pr‏ سي دجست هداح بد 2 4 ا eter o‏ 
120 100 80 60 40 20 


Lal )5-‏ يكون من الضروري تلخيص البيانات؟ 
1( وشح الطوق التاحة ELA! raja‏ 
عن خمس : 








(A-Y)‏ عرف وصف ثلاث اشكال شائعة للتوزيعات وحيدة القمة. 
(AY)‏ الحالات التالية» حدد الشكل المناسب من الأشكال ASLAN‏ للتوزيعات وحيدة القمة وبرر 


Í)‏ ( عدد السيارات المباعة في أسبوع ما من تاجر التجزئة في ظل ظروف اقتصادية مستقرة. 
(ب) طول الزمن قبل أن تطلب أول خدمة من خدمات شركة اليكترونيات. 

) 

y 


ج) العمر عند أول زواج للرجال. 
+-Y)‏ 1( بالرجوع إلى بيانات التمرين(١1-١")‏ في الفصل الأول والمتعلقة بالكالوري الممتص . 
1,260 1.210 1,215 1,720 1,295 
5 1,435 1,200 1,100 1,075 
1,270 1,105 1,515 1,385 1,300 
1,270 995. 1,225 1,215 1,200 
1,180 1,430 1,110 1,285 1,350 
1,225 1,475 1,175 1,300 1,385 
)1( كون شكل الجذع والورقة. 
(ب) استخدم شكل الجذع والورقة لوصف الإختلاف في تلك البيانات . 
(a)‏ استخدم الجذع والورقة لتكوين جدول تكراري وجدول تكراري نسبي لتلك البيانات . 
)2( كون المدرج التكراري. 


)١11-7(‏ نشرت جريده وول ستريت نسب التغير في الأرباح في الفترة من الربع الثاني من 1987 إِلى 
الربع الثاني من 1988 وذلك في عده صناعات . البيانات التاليه تمثل نسب التغير في الأرباح 
لعدد 15 من شركات الأدوية. كون شكل الجذع والورقة لتصف توزيع نسب التغير في الأرباح 
لتلك الشركات خلال تلك الفترة. | 

19 10 18 20 20 38 35 21 
34 22 20 18 12 13 17 

Y)‏ 0( البيانات التالية تمثل أسعار الأقفال اليومية لأسهم شركة جنرال موتورز لأربع فترات 

أسبوعية من 3-14-88 إلى 4-8-88. مع العلم بأن البورصة اغلقت يوم الجمعة 4-1-88 وبالتالي 


فهناك 19 قيمة كمايلي: 
72.000 73.500 73.750 71.750 71.750 
69.250 71.000 72.373 72.250 72.000 
Closed‏ 71.375 70.625 70.875 69.500 
75.250 74.125 74.000 70.625 70.375 


)1 ) ارسم الخريطة النقطية لهذه البيانات . 
(ب) علق على تشتت واستقرار هذه البيانات. 














)1-7( البيانات التالية تمثل أعلى درجات الحرارة اليومية التي سجلت في كل من ريتشموند 
وفرجينيا خلال شهر ابريل 1987 (البيانات مرتبة من الأصغر إلى الأكبر) . 

52 57 57 58 58 58 65 65 66 68 69 70 71 71 73 

74 75 76 78 79 80 81 81 81 82 83 85 85 85 89 


Í)‏ ( ارسم خريطة الجذع والورقة لهذه البيانات. 
(ب) ارسم المدرج التكراري لهذه البيانات. 
(ج) صف توزيع درجات الحرارة لشهرابريل1987. 
Y)‏ 1( بالرجوع إلى تمرين Y)‏ 
(أ)ارسم الخريطة النقطية لهذه البيانات. 
(ب) صف توزيع درجات الحرارة لشهر ابريل 1987 مستخدما الخريطة النقطية . 
(ج) البيانات السابقة مرتبه من الأصغر إلى الأكبر. هل تعتقد أن هذا الترتيب أدى إلى إغفال 
بعض المعلومات المفيدة عن درجات الحرارة في شهر ابريل ؟ اشرح ؟ 
)10-7( فيما يلي أعلى درجات حرارة يومية مسجلة في شهريناير 1987في كل من ريتشموند 
وفرجينيا وهذه البيانات متتالية من اول يناير وحتى 31 يناير كما يلي: 
49 62 69 53 53 46 40 46 47 62 49 42 45 47 46 38 
- 45 53 41 35 27 26 31 37 31 34 41 45 40 36 42 


£ 


أ) ارسم خريطة نقطية انتشارية لهذه البيانات . 
ب) ارسم المدرج التكراري لهذه البيانات . 
ج) صف توزيع درجات الحرارة في شهر يناير 1987. 
د) هل تعتقد أن هذه البيانات تعبر عن نظام ثابت لدرجات الحرارة ؟ اشرح ؟ 
ه) بالرجوع إلى (VY-Y) Gud‏ قارن بين المدرجات التكرارية لدرجات الحرارة في شهرى 
)11( سجل محلل العمليات البنكية في DN‏ البنوك lone‏ من العمليات التحويلية اليومية (ايداعات 
ومسحوبات) خلال 11 فترة إسبوعية وكانت البيانات كما يلي (من الأثنين وحتى الجمعة من كل 
Ese‏ 
169 105 75 96 64 
202 73 74 104 67 
230 112 89 116 70 
168 83 121 95 68 
157 94 99 109 55 


52 102 2 82 123 
68 90 105 78 179 





64 8 105 8 219 
71 87 116 82 132 
55 78 87 90 119 
74 83 73 75 148 


(أ)ارسم الخريطة النقطية الانتشارية. 


ب) من العرض البياني السابق » ماذا يمكن أن نستخلص عن العمليات التحويلية في البنك . 


) 
(ج)أي جزء من الخريطة البيانية السابقة كان ذو معني أو فائدة أكبر. 
) 


د) تعرف على مصادر الأختلافات في هذه البيانات بكل الوسائل التي تستطيعها إعتماداً على 


معلوماتك عن العمليات البنكية. 
(ه) عرف المجتمع الذي يمكن أن تطبق عليه النتائج السابقة. 


Kae gall lr lia Y عن‎ (a) «(sde (i) ye dS في‎ dial 4a y هنا الذي يمن أن‎ (,) 


Y)‏ 1( كجزء من الدراسة السابقة» قام محلل العمليات البنكية بتسجيل طول الفترة الزمنية بالدقائق 


لاتمام عملية التحويل وذلك على عينة عشوائية من 50 عملية تحويل للعملاء في الشهر الأخير 


23 
3.3 
7.8 
2.4 
4.2 


25,000 فيما يلي قيمة الأقساط السنوية لعدد 40 شركة تأمين على الحياة بوثيقة تأمين مؤقته‎ (MAY) 


82 
92 
99 
105 


2 29 4 28 24 44 58 28 3,3 
97 25 56 95 18 47 7 62 1.2 


8 9 4 13 31 37 72 16 19 
46 38 15 27 4 13 11 55 39 
2 5 68 52 63 76 14 .5 14 


( ارسم خريطة الجذع والورقة. 


£ 


) 
(ب) ارسم المدرج التكراري . 
(ج) صف توزيع أزمنة العمليات التحويلية. 

)3( عرف المجتمع الذي يمكن أن تطبق عليه النتائج السابقة. 
١‏ 


دولار للرجال في العمر 35 سنه: 
91 91 90 89 89 87 87 86 55 
98 97 95 95 85 95 95 94 93 
104 103 103 103 101 101 100 100 99 
111 110 110 109 107 107 107 106 105 
Í)‏ ( ارسم خريطة الجذع والورقة لهذه البيانات. 
(ب) ارسم المدرج التكراري. 











(ج) صف في كلمات توزيع الأقساط السنوية. 
(د) عرف المجتمع الذي تنطبق عليه النتائج السابقة. 


)14-7( بالرجوع إلى التمرين(١-١؟)‏ الخاص بالطلب اليومي على نوع معين من الكتب في أحد 
محلات بيع الكتب خلال 30 يوم عمل متتالية» وكان عدد الكتب التي تم بيعها كما يلي: 


Week 1: 38 35 76 58 48 59‏ 
Week 2: 67 63 33 69 53 51‏ 
Week 3: 28 25 36 32 61 57‏ 
Week 4: 49 78 48 42 #72 52‏ 
Week 5: 47 66 58 44 44 56‏ 
)( ارسم الخريطة النقطية لكل الأسابيع في شكل واحد متخذأ الطلب على المحور الرأسي 
والأسابيع على gall‏ الأفقي. 
(ب) ارسم المدرج التكراري ¿LY‏ العمل ال 30. 
(ج) صف توزيع الطلب اليومي على الكتب . 


(د) اعتماداً علي أجابتك في (أ)؛ قارن الأختلافات في الطلب اليومي من أسبوع لأسبوع . 
Lad (Y + Y)‏ يلي متوسط المبيعات الشهرية خلال العام الماضيّ (بالألف دولار) والتي تمت من خلال 
0 موظف مبيعات بإحدى شركات الكمبيوتر. 


40.2 
26.9 
44.2 
31.7 


29.3 
28.7 
32.3 
36.8 


35.6 
99.8 
535:2 
45.2 


88.2 
35.6 
50.6 
25.1 


42.9 
37.8 
25.2 
39.7 


. ارسم خريطة الجذع والورقة لهذه البيانات‎ (Í) 


(ب) ارسم المدرج التكراري . 


برر اجابتك . 


(۲۱-۲) بالرجوع إلى تمرين (Y-Y)‏ 
(Í)‏ تعرف على مصادر الأختلاف في تلك البيانات» كما يمكن أن تتخيلها (مع ذكر السبب)» ثم 
اذكر ما اذا كان السبب خاص pl‏ عام . 

(ب) أي هذه الأسباب يستطيع رجال البيع التحكم فيها وأيها لا يمكن التحكم فيها. 

(ج) ما الذي تقترحه في اجابتك عن (أ)» (ب) بخصوص تقييم elol‏ رجال البيع . 
(Y YY)‏ اختيرت 32 بطارية بطريقة عشوائية من عملية انتاجية مستقرة» بغرض اختبار مدى 
صلاحيتها . البيانات التالية تمثل عمر البطارية بالساعات: 





52.5 62.7 589 65.7 493 628 483 52.9 
58.9 573 604 596 581 553 549 63.4 
62.3 644 52.7 549 48.8 54.6 642 57.2 
56.8 53.1 58.7 616 633 517 £595 56.8 


أ) عرف المجتمع الذي يمكن أن تنطبق عليه نتائج هذه البيانات . 


ب) ارسم خريطة الجذع والورقة واستخدمها في وصف توزيع أعمار هذه البطاريات . 


) 
)=( 
(ج) ارسم المدرج التكراري . 
( د ) اعتمادأ على ما اديته في (أ)» (ب)» صف الإختلافات في أعمار (أو مدد الصلاحية) 
البطاريات التي أنتجت بهذه العملية المستقرة. 


)11-1( في aal‏ مصانع انتاج الخرزء وجد أنه من بين 200 خرزه تم انتاجها وجد 24 خرزه معيبة: 
وقد سجل مدير الإنتاج أسباب هذه العيوب وقد وجد أنها ترجع إلى: قطر الخرزة (BD)‏ 
قطر الثقب (HD)‏ « نعومة الخرزة c (BS)‏ نعومة الثقب (HS)‏ اللون (©)» الشكل (5). وقد 
وجدان انواع العيوب في ال 24خرزة المعيبة كانت على النحو التالى: 

BD © C S S BD C C HS HD BD BS 
BD BS BSS S C HSS S BD HS C 


. عرف المجتمع (أو العملية) الذي يمكن أن تنطبق عليه نتائج هذه البيانات‎ ( Í) 
على هذه المعلومات»› هل تستطيع حساب نسبة الوحدات المعيبة التي سيتم انتاجها اذا‎ halie! (ب)‎ 
. ظلت العملية الإنتاجية بدون تغير. إفترض أن العملية الإنتاجية مستقرة تجاه نسب الخرز المعيب‎ 
باريتو.‎ JSS (ج) ارسم‎ 
اعتمادأ على شكل باريتوء ما الخطة التي تقترحها لتخفيض عدد الوحدات المعيبة.‎ ( 2) 
المبيعات بالدولار لعينة شملت 143 عميل‎ ilal yl. (C) (B) (A) الشركة إلى ثلاث أنواع‎ 
(A):Client Referrals 
40 300 100 120 160 140 80 110 160 180 80 710 
120 220 100 250 120 20 160 120 1340 160 280 200 


560 3940 60 600 140 840 230 160 530 200 140 480 
140 120 560 120 38 180 100 20 100 220 1040  - 


(B) : Yellow Pages 
950 120 75 200 100 620 320 120 140 80 130 830 
180 320 90 1220 380 60 70 1600 80 120 160 760 
850 420 150 140 20 520 260 100 100 840 480 150 
230 8 220 220 














(C) :Professional Referrals 
2200 140 480 480 150 2840 560 530 2470 140 160 320 
80 320 180 940 580 900 1730 100 900 360 1560 1050 
680 4160 200 165 300 60 1870 390 1920 740 140 60 
140 40 540 8320 1020 175 1260 710 720 1540 4680 1460 
400 1120 240 360 540 1500 3280 880 1120 - - - 


( أ )ارسم الشكل النقطي لتوزيع الإيرادات للمجموعات الثلاث . 
(ج) اعتمادا على الأشكال البيانية في كل (i)‏ (ب) صف وقارن توزيع الايرادات بين 
(Y OY)‏ مكتب كبير للخدمات القانونية يعمل به بعض المساعدين بجانب أصحاب المكتب» وفيما يلي 
عدد ساعات العمل لعدد 43 من المساعدين العاملين بهذا الكتب خلال 9 أشهر: 
4 1399 790 1223 1328 1424 767 1275 1178 1225 1287 802 
2 1493 1482 1096 1494 1325 1316 1389 1464 1308 796 1050 


1060 1407 1067 934 901 1400 1320 1132 1256 858 1346 885 
1084 1065 1211 1379 1340 1098 1407 - - E 3 P 


(أ) ارسم الشكل النقطي لهذه البيانات. 
(ب) ارسم المدرج التكراري. 
(ج) اعتمادا على (أ)» (ب) صف توزيع عدد ساعات العمل السابقة. 

cy yal (YY)‏ دراسة لتحديد al gall‏ التي تؤثر في المبيعات اليومية للأيس كريم في قاعة الأستقبال 
بأحد الفنادق . المبيعات هنا عبارة عن القيمة النقدية التي حصلت من بيع أيس كريم» زبادي› 
مشروبات» اكراميات وذلك في يوم معين . البيانات التالية تمثل المبيعات اليومية خلال الشهور 
ماأرس» يونيو» سبتمبر e‏ ديسمبر من عم ٠۰۱۹۹١‏ هذه الشهور يعتقد انها تمثل السنة كلها . 
257 254 642 640 436 221 148 242 180 442 761 373 
591 739 505 307 342 238 240 610 737 382 220 259 
423 407 497 379 793 884 550 335 419 317 262 260 
322 480 674 878 587 456 509 494 583 777 815 702 
884 869 594 443 465 445 381 795 779 726 477 453 
287 385 242 321 700 780 440 449 349 349 668 700 
245 290 514 441 452 196 313 311 300 600 749 438 
372 193 173 200 190 455 343 583 643 385 301 193 


547 528 274 285 168 250 495 635 306 198 368 263 
226 296 469 416 331 324 464 544 336 498 380 - 


(أ) ارسم المدرج التكراري للمبيعات اليومية. 








(ب) اعتمادا على المدرج التكراري في (أ)» صف توزيع المبيعات اليومية. 
(ج) اسرد العوامل المختلفة التي يمكن أن تفسر بعض الأختلافات في المبيعات اليومية. 


Measures of Location: The Center of The Data مقاييس الموضع: مركز البيانات‎ (£-Y) 
التطبيقات الإحصائية يكون من المرغوب فيه أيضا أن تستخدم الكميات لتلخيص البيانات» وهي كما‎ 
(إعتمادا على ما إذا كانت البيانات تشكل‎ Statistics وإحصاءات‎ Parameters alles نعرف تسمى‎ 

مجتمع أوعينة على التوالي) : 
السؤالين الهامين في أغلب إهتمامات الدراسات الإحصائية» متعلقة بقيم البيانات والإختلافات بين 
البيانات. في هذا الفصل نركز على قيم البيانات Lal‏ في الفصل (o)‏ فيناقش الإختلاف . ومن الأمثلة 
المتعلقة بقيم البيانات: 
« كيف كان أداء الطلاب في الإمتحان؟ 
« كم عدد الوحدات التي بيعت بواسطة مندوبي المبيعات في أحد الأشهر؟ 
« هل القضبان التي يتم إنتاجها قوية بدرجة كافية؟ 
تختلف الإجابة عن كل سؤال حسب نوع البيانات. لكن تلك الأسئلة تتعلق حقيقة بموضع أو بمركز 
Lal center‏ . وهذا البعد يسميه الإحصائيين بمقاييس الموضع location‏ للبيانات. أحيانا يستخدم 
مصطلح )5 وهو مقاييس النزعة المركزية central tendency‏ وتعني أساسا قيمة حولها تميل البيانات 
الى التمركز. على أية حال فهناك ثلاثة مقاييس أساسية تستخدم لوصف الموضع: الوسط› الوسيط» 
المنوال. كل واحد agia‏ مفيد في ظل حالات محددة. في البداية سنعرف كل من هذه المقاييس » ثم 
نناقش lala‏ مميزاتهاء عيوبها والحالاات أو الظروف التي في ظلها تكون مفيدة . 
(؟-4-١)‏ المتوسط الحسابي: The Arithmetic Mean‏ 
المتوسط الحسابي arithmetic mean‏ (من الآن فصاعد سنشير إليه بالمتو (meando‏ هو متوسط قيم 
البيانات» وهو المتوسط المتعارف عليه بيننا. والمتوسط هو أكثر مقاييس الموضع شيوعا في الإستخدام 
وهو الأسهل عادة في تحديدة. ويمكن إجادة بجمع قيم البيانات وقسمة المجموع على عدد قيم البيانات . 
مثلاء نتذكر درجات إختبار الإحصاء بالفصول الثلاثة الملوضحة في شكل (Y-Y)‏ 
Section(1) 66 74 78 78 80 81 85 88 89 97‏ 
Section(2) 65 66 68 71 77 78 80 82 88 -‏ 
Section(3) 48 61 62 71 75 82 84 91 99 -‏ 
يمكن استخدام برنامج ميني تاب Minitab‏ بسهولة yl)‏ آله حاسبة عادية) لتحديد متوسط الدرجات 
في الفصول الثلاثة وسنجدها على التوالي. 
MAEN=81.600‏ 


MEAN=75.000 
MEAN=74.778 











لكي نصف بوضوح Guill‏ بين العينات والمجتمعات» يستخدم الرمز × (تنطق ”×بار") ليمثل 
متوسط العينة والرمز هم (حرف لاتيني ميو) ليمثل متوسط المجتمع . الصيغ المستخدمة لتحديد قيم ay. X‏ 
لم معطاه بالمعادلات (2.1)و (2.2) على التوالي يلاحظ في هذه الصيغ- كما ذكرنا في الباب الأول- أن 
sac‏ وحدات المجتمع يرمز لها بالرمز N‏ بينما عدد وحدات المعاينة في العينة ويرمز لها بالرمز 0 وهو 
يشير إلى حجم العينة ¿Sample size‏ وتختلف تلك الصيغ في الرموز لكن كلاهما يشير إلى أن مجموع 
قيم البيانات يتم قسمته على عدد قيم البيانات . 


2 x, 


=] 
Sample mean :X = Pu متوسط العينة‎ (2.1) 


Mz 


X; 
متوسط المجتمع ,م‎ (2.2) 
The Median الوسيط:‎ (Y-£-Y) 
هو القيمة التي تقسم مجموعة مرتبة من البيانات إلى نصفين» وبالتالي نصف‎ median الوسيط‎ 
البيانات يكون أقل من أو يساوي الوسيط ونصف أخر يساوي الوسيط أو أكبر منه. لتحديد الوسيط»‎ 
يجب أولا ترتيب البيانات (وعادة من الأقل إلى الأكبر).‎ Lili 
مثلا لننظر إلى درجات الفصل رقم 62 نجدها مرتبة جاهزة من الأقل إلى الأكبر» ويلاحظ أن‎ 


الدرجة الوسطى وهي 7 تقسم البيانات إلى جزئين متساويين اربع درجات ادناها واربع درجات 
اعلاهاء لذا فإن 77 هي و سيط الدرجات. 


الفصل الثاني: ‏ 65 66 68 71 77 78 80 82 88 
الوسيط= 77 

والآن لاحظ أن درجات الفصل الأول هي أيضا مرتبة من أدنى إلى أعلى» لكن لا توجد درجة 
وسطى. حيث أن عدد الدرجات زوجي. في مثل هذه الحالة يعرف الوسيط على أنه متوسط أقرب 
قيمتين من مركز البيانات المرتبة» وعلى ذلك نجد أن الوسيط في الفصل الأول- 80.5 

الفصل الأول: ‏ 66 74 78 78 80 81 85 88 89 97 

الوسيط= 80.50 

مرة أخرى يمكن استخدام ميني تاب بسهولة لتحديد الوسيط» فمثلا وسيط الدرجات للفصل الثالث 
هو: الوسيط = 75.000. 

لا يوجد رمز عال مي للوسيط Le gar y‏ فهذا الأمر ليس ضرورياً خلال العرض في هذاالكتاب . 
)*-£-¥( المنوال: The Mode‏ 

المنوال Mode‏ لمجموعة من البيانات هو القيمة التي يتكرر وقوعها أكثر من غيرها. فالمنوال 
ola jal‏ اختبار elias Y)‏ في الفصل الأول هو 78» حيث أن هذه الدرجة هي الأكثر تكرارا. والآن 


Population mean ‘H = l 


=| 








ننظر إلى درجات الفصل e‏ هذه الدرجات ليس لها منوال OY‏ كل درجة تظهر مرة واحدة 
فقط» أي لا توجد قيم متكررة . في الحقيقة فإننا يمكن أن نقابل بأوضاع نجد فيها قيمتين أو أكثر من 
البيانات تتكرر أكثر من مرة ولكن بنفس عدد مرات التكرار بالضبط فمثلا: البيانات التالية تمتل sac‏ 
الضربات الأساسية في لعبة البيسبول 3-2-2-2-1-1-0-0-0 معظم القيم المتكررة هي 0ء 2 وكل منها 
yb‏ تلاث مرات» وعلى ذلك فهذه البيانات لها منوالين . بصفة عامة يعد المنوال أقل مقاييس الموضع 
فائدة والأسباب نناقشها في الفصل التالي . 


(؟-4-4) مقارنة خصائص الوسط e‏ الوسيط › المنوال: 
and Mode‏ ويد A Comparison of the Properties of the Mean,‏ 


ال ا aer rh‏ باو bee‏ 
المقاييس الثلاثة» هذه الخصائص تختلف أهميتها أخذا في الأعتبار ثلاث قضايا: (1)الحساسية من وجود 
أو باحو ln ER‏ ع يي A‏ . بصفة عامة» هذه 


حذه . 


أثر القيم الشاذة في البيانات: The effect of Outlier Data Values‏ 
دعنا نبدأ بالعنوان» أثر قيم البيانات التي تختلف بشكل مثير عن القيم الأخرى ضمن مجموعة 
البيانات. مثل هذه القيم من البيانات غالبا ما تسمي بالشاذة Outliers‏ مثلاء معظم الأسر الأمريكية 
ذات دخل سنوي يقل عن 100,000 دولار. ولكن نسبة قليلة من الأسر لها دخل سنوي يزيد بكثير عن 
0 دولار. الدخل السنوي لمثل هذه الأسر الغنية في ظل وجود دخول سنوية متشابهه يعد قيمة 
شاذة. لتفحص أثر القيم الشاذة» سنأخذ مجموعة البيانات المكونه للدخول السنوية الأربعة :, 60,000 
30,000 , 40,000 , 50,000 دولار. في هذه البيانات نجد أن كل من الوسط والوسيط هو 45.000 
دولار. الآن لاحظ ماذا يحدث عندما يستبدل الدخل 60,000 بالدخل 600,000 دولار (الدخل السنوي 
لأسرة duis‏ جدا)» يلاحظ ان الوسيط لم يتغير ومازال 45,000 دولار OY‏ العددين المتوسطين 
40,000« 0 لم يتغيرا . هذه خاصية جيدة إذا كان الهدف هو تلخيص مرتبات أسر متشابهة. 
الوسيط يخدم هذا الغعرض بصورة جيدة حتى إذا وجدت قيم شاذه لاتنسجم مع دخول أسر متشابهه. 
ولكن eles‏ الوسط يرتفع إلى 180,000 دولار لأن تغيير 60,000 إلى 600,000 دولار تنتج عنه 
زيادة المجموع من 180,000 1 إلى 720,000 دولار والوسط يتأثر JS‏ قيم البيانات . يمكن التفكير في 
الوسط عن انه يماثل مركز الجاذبية أي نقطة التوازن . بهذا المعني فإنه يشبه أرجوحة الأطفال كما هي 

موضخة في شكل a‏ 

وكما يتضح من شكل Y)‏ 0 1( مدى حساسية الوسط بالنسبة للقيم الشاذة في بيانات العينة . الوسيط 
غير حساس للقيم الشاذه لأنه يعتمد فقط على مركز أو منتصف المشاهدات . من ناحية اخرى » وحيث 
ان الوسط يستخدم كل المشاهدات في حسابهء فإنه يتأثر مباشرة بأي تطرف في القيم الشاذه ٠‏ في 
الحقيقة كلما كانت مجموعة البيانات ذات عدد قليل من المشاهدات كلما كان تأثير اي قيمة شاذه كبيرا 
علي المتوسط. وعلى ذلك يقال أن الوسيط يقاوم وجود القيم الشاذه في البيانات أما الوسط فإنه لا 
يقاوم ذلك . 











(30) (40) (50) (60) 


Mean = balance point 


(30)(40)(50) (600) 


Mean = balance point 
= 180 


شكل )10-1( : الوسط كنقطة توازن للبيانات 


تأثير شكل التو زيع: The Effect of Distribution Shape‏ 
نعود الان إلى قضية شكل التوزيع . يأتي تأثير القيم الشاذه ليلعب دوره عندما يكون التوزيع ذو 
قمة وحيده ملتوية. نفرض أن شكل )١1- Y)‏ يمثل توزيع الأرباح لمجموعة من موظفي شركة ما. 
التوزيع ملتوي إلى اليمين لأن أرباح الإدارة العليا كبيرة ة إلى حد بعيد بالنسبة إلى أرباح اغلب 
الموظفين . قلة من المرتبات المرتفعة جدا هي في الواقع قيم شاذة. انها تؤثر على الوسط ولكنها لا تؤثر 
على الوسيط» لذلك إذا رغبنا في مقياس مختصر يمثل المرتبات بالضبط» فإنه يجب تفضيل الوسيط . 
على الوسط . 


Median Mean 
توزيع الأرباح للعاملين: ملتوي لليمين : متوسط أكبر من الوسيط‎ (MY) شكل‎ 


بصفة عامة» يكون الوسط أكبر من الوسيط للتوزيعات ذات قمة وحيدة وملتوية إلى اليمين؛ « Oy‏ 
التوزيع يحتوي على قله من القيم الشاذه في هذا الإتجاه بعالل كون الوط Bere‏ من الوسيط 
را قمة oo y‏ وملدونة إلى Je!‏ . أما للتوزيعات المتمائله تماماء فإن الوسط والوسيط 
القمة الو حيده الملتوية, ts,‏ شكل الو ری على ll‏ نظ والؤسيظ موضع قن شكل (\V— NJ‏ 


Di A 


Median = Mean Median Mean Mean Median 


Symmetric Skewed to the right Skewed to the left 


شكل (MV)‏ : مقارنة بين الوسط والوسيط في ثلاث توزيعات 








Status of Theoretical E التطور ي‎ 


من الوسيط؛ وال بب القوي لهذا ان التطور النظري لعلم الإحصاء شمل الوسط أكثر بكثير من 
SA‏ اباي i meri E‏ 
التقدم التكنولوجي ٠ ¿Mill‏ فق LAN‏ اك vey holy SÍ e Loa gly‏ 
ذلك فهذا العمل هو خارج نطاق هذا الكتاب . مناقشتنا لخصائص الوسط والوسيط ملخصه في الجدو 








خصائص المنوال: 

بخلاف الوسط والوسيط » ربما لا يكون للمنوال قيمه وحيده. في بعض المجموعات من البيانات 

لا نجد لها منوال لأن كل قيمه تظهر مرة واحدة وبدون تكرارء وفي بعض المجموعات SAY‏ 
نجد بها قيمتين او أكثر تتكرر بكثرة. عموما مجموعات البيانات التي بها اكثر من منوال واحد» يقال 
عنها انه ليس لها منوال y ea y‏ آساس وصف القيم المتماثلة مفقود بالفعل . هذا الوضع يكون في 
alla‏ مجموعات البيانات كبيرة الحجم ذات قيم متنوعة او مختلفة» وفرصة تكرار هذه القيم ضئيلة . 
في المقابل› يعد المنوال فعالا لتلخيص مجموعات البيانات التي تحتوي قيم كثيرة متكرره. فمتلاء 
جدول Y-Y)‏ يلخص عدد اجهزة الكمبيوتر الشخصي الباعة كل يوم من مكتب مبيعات الشركة في 
اخر 30 يوم . في هذه البيانات يكون من المفيد ان نشير إلى ان المنوال هو aal‏ المبيعات اليومية ليدل 
اكثر المبيعات le gi‏ 


جدول (YY)‏ : توزيع المبيعات اليومية لأجهزة الحاسب الآلي 





مفهوم المنوال مفيد أيضا في وصف التوزيع التكراري . لنأخذ توزيع درجات أختبار الإحصاء 
لعشرين طالب كما في Y) JSS‏ 1( أكثر الدرجات شيوعا كانت ال 80. الفئة ذات اكبر تكرار (أي 
التي تضم معظم ad‏ البيانات ) تسمى بالفئه المنواليه (model class)‏ ومنتصف الفئة المنوال تفرتعا 
انها hall‏ 











(۲۷-۲) ماهو الغرض من مقاييس الموضع. 
(YA)‏ عرف وفاضل بين المقاييس الأولية الثلاث للموضع . 
(AY)‏ أي مقاييس الموضع يعتبر أكثر حساسية للقيم الشاذة ؟ أشرح . 
(Y-Y)‏ أي مقاييس الموضع يناظر النسبة المئوية ال 50 $ 
(؟-١5)‏ أي مقاييس الموضع يفضل ole‏ اذا كان معلوما أن التوزيع له قمة واحدة وملتوي ؟ ولماذا ؟ 
) ) اعتبر المجموعات الصغيرة التالية من البيانات : 
.1,2,3,4,9 )4( .1,6,7,8,9 )3( .7,8,9,10,11 )2( .3,4,5,6,7 )1( 
(أ) إحسب الوسط الحسابي والوسيط. 


55-5 


(ب) تأثير وجود أي قيم شاذة في كل مجموعة. 
(YY)‏ إعتبر المجموعات الصغيرة التالية من البيانات: 
.1,200,220,240,260 )3( .1,2,3,4,50 )2( .1,2,3,4,5 )1( 
(أ)احسب الوسط الحسابي والوسيط . 
(ب) اشرح تأثير وجود أي قيم شاذه في كل مجموعة. 
)"4-١(‏ بالرجوع إلى بيانات التمرين )11-1( الخاص بالطلب اليومي على نوع معين من الكتب› 
وكانت البيانات على النحو التالي: 


Week 1: 38 35 76 58 48 59 
Week 2: 67 63 33 69 53 51 
Week 3: 28 25 36 32 61 57 
Week 4: 49 78 48 42 12 52 
Week 5: 47 66 58 44 44 56 


)1 ( بالرجوع إلى أشكال المدرجات التكرارية» ماذا تتوقع أن يكون هو الأكبر: الوسيط أم 
الوسط الحسابي ؟ اشرح . 
(ب) احسب الوسيط والوسط الحسابي لتؤكد أو تناقض توقعك في )( 

(Yo- Y)‏ شركة خدمات تريد أن تقارن بين متوسط الوقت اللازم لتقديم خدماتها داخل المدينة بواسطة 
ناقلتين: 1000 Saban XL 100, Suny‏ . البيانات التالية تمثل الوقت المستغرق في تأدية 
الخدمات لكل سيارة خلال الست أشهر الأخيرة: 

الوقت بالساعات الموديل 
Suny 1000 72 36 55 46 37 31 26 72 - =‏ 
Saban XL 100 44 33 56 61 42 36 34 42 50 30‏ 


(أ) عرف المجتمع ( أو العملية) الذي يمكن أن تطبق عليه نتائج هذه البيانات . 











(ج) ارسم الشكل النقطي على نفس المساحة البيانية لكلا النوعين . اعتمادا على هذا الشكل» هل 
TAE SE‏ 
٠‏ أوقات أل في Ul‏ عن موديل Colt‏ 
9 جديد لعملية النقل الداخلى» آملا بذلك تخفيض e‏ التي تنكسر أثناء النقل كل 
يوم . . sal‏ عشرة lil‏ سجلت المصابيح التي تنكسر بالنظام الحالي؛ بعد ذلك سجلت المصابيح 
التي تنكسر وفق النظام الجديد sal‏ عشرة أيام أيضاء وذلك بعد مرور عدة ايام كي يتدرب 
العمال على النظام الجديد» وكانت البيانات كما يلي : 
نسبة المصابيح التي تنكسر يوميا نظام النقل 
8.3 6.9 4.9 78 6.6 92 37 44 11.1 8.7 قديم 
7.2 4.9 7.1 4.6 6.5 5.3 4.6 32 6.2 10,8 كذ بك 


. عرف المجتمع (أو العملية) الذي يمكن أن تطبق عليه نتائج هذه البيانات‎ (Í) 

(ب) إحسب الوسط الحسابي والوسيط للنظامين القديم والجديد. 

) ج) ارسم الشكل النقطي للنظامين على مساحة بيانية واحدة . هل يتضح لك نظام معين به 
إختلافات أكبر في نسبة المصابيح التي تنكسر يوميا. 

)2( اعتماداً على النتائج السابقة» ci‏ هل تعتقد أن النظام الجديد قد خفض نسبة التكسير ؟اشرح . 
(Y-Y)‏ افترض أن متوسط كمية النقود التي بحوزة 47 طالب هو 12.5 دولار وأن الوسيط هو 9 دولار. 
) ( ما هي الصفات أو الخصائص لتوزيع النقود التي بحوذة الطلاب› والتي يمكن أن تفسر 

اذا كان الوسط الحسابي أكبر من الوسيط . 
)=( عرف المجتمع (أو العملية) الذي يمكن أن يطبق عليه نتائج هذ البيانات . 

(VA)‏ هل صحيح أن نصف سكان مدينتك تقل دخولهم عن الدخل الوسيط ؟ لماذا ؟ 

(۳۹-۲( بالنسبة للحالات التالية» افترض أن التوزيع الممكن استخدامه له قمة وحيدة ومتمائل: هل 
صحيح أن نصف أطباء مدينتك تقل عن المتوسط ؟ (استخدم أي معيار لأداء ذلك Sie‏ : 
الدخل» المعرفة الطبية. .الخ)» هل نصف أساتذة الكلية في جامعتك تقل عن المتوسط $ هل 
الطلبة في فصلك تقل عن المتوسط ؟ (مرة أخرى› بالنسبة لفصلك استخدم أي معيار). ماذا 
توحي اجابتك حول معني تقل عن المتوسط ؟ ناقش ذلك . 

(£Y)‏ أي مقاييس الموضع يمكن أن يأخذ قيمة تختلف عن باقي مفردات عينة البيانات ؟ اعط مثال 
من عندك لتوضيح اجابتك. 

Y)‏ ١ئ(‏ أي مقاييس الموضع يمكن أن تأخذ قيمة مساوية لأصغر قيمة بين قيم مفردات عينة من 
البيانات؟( افترض أن هناك بعض الأختلافات بين مفردات هذه العينة) أعط مثال من عندك 
لتوضيح أجابتك . 














(er 0‏ بالرجوع إلى التمرين (YE)‏ المتعلق بالخدمات التعليمية» كانت البيانات تمثل عائد 
الميعات لعينة هن 143 عميل متسمين خب ¡E gill‏ 
) |( حدد الوسط الحسابي والوسيط لحجم Gal‏ لكل فوع . هل متوسط عائد المبيعات يبدو 
مختلفا بأختلاف النوع ؟ 


(ب) قارن بين الوسط الحسابي والوسيط لحجم المبيعات لكل الأنواع الثلاثة. 
(Y-Y)‏ بالرجوع إلى التمرين ) )١5-١‏ المتعلق بالخدمات القانونية. 

OS | )‏ الحشاوي و الو مط SNe ee Sal‏ العمل 

(ب) اشرح نتائجك في (Í)‏ اعتماداً على التوزيع المشاهد في التمرين (١-5؟).‏ 


Measures of Variation (؟-5) مقاييس الإختلاف‎ 


ناقشنا من قبل في هذا الفصل وفي الفصل الأول؛ أهمية التعامل بكفاءة مع الإختلاف داخل 
البيانات › فهناك إختلافات توجد داخل بيانات كل «Ae‏ لان هناك اختلاف داخل كل مجتمع أو 
عملية. وببساطه الإختلاف هو إنتشار أو تشتت بين قيم بيانات عينه. وعليه فالمهمه الأساسية هي قياس 
التشتت» تفهمه» التعرف على أسبابه حتي نضع الأساس الذي بموجبه تتخذ الإدارة قراراتها. 

لكي تقييم فكرة الإختلاف› دعنا نعتبر حالة الغياب التام للإختلاف . مثلا لنفرض ان كل طالب في 
الفضل صل le‏ شين colas Y li] ¿ea de yall‏ بحصي لنا على هذه gas Ja cds gol‏ 
في احتياج إلى شئ لتلخيص البيانات ؟ الإجابة لاء لأن تلخيص البيانات باستخدام التوزيعات ومقاييس 
ace oll‏ لبس لها هذا اي egin‏ حبك لا da yo‏ إحتلاق.داخلعينة البياناكة ALL)‏ كن ننه 
الإختلاف ونتعامل معه بإقتناع » يجب اولا ان نكون قادرين على قياسه. في هذا الفصل» نناقش كثير 
من المقاييس الهامة والتي تستخدم sole‏ لهذا الغرض» بصفة خاصة»› سنناقش المدى » متوسط 
الإنحرافات المطلقة› التباين والإنحراف المعياري. وكما سنرى فيما بعد كيف ان المقاييس الثلاث 
الأخيرة مرتبطه مع بعضها إلى حد بعيد. 
(1-0-Y)‏ المدى: The Range‏ 

المدى The range‏ يعرف على انه الفرق بين اكبر وأصغر قيمة داخل مجموعة البيانات» والميزة 
الأساسية للمدى سهولة فهمه وحسابه؛ اما العيب الأساسي فهو اعتماده على قيمتين فقط من مجموعة 
البيانات» أي حساسيته المطلقه لقيمتين متطرفتين وعدم حساسيته تماما للقيم SAY‏ . مثلاء المدى 
ic paal‏ البيانات 12-7-3-2-1 هو 11 -12-1 والمدى لمجموعة البيانات 12-1-1-1 -12 هو أيضا 11» 
ومع ذلك يلاحظ على المجموعة الثانية انها بصفة عامة ذات تشتت اكبر من المجموعة الاولى. عدم 
الحساسية هذه تعتبر عائقا امام استخدام المدى لقياس الإختلاف داخل مجموعة 4 كبيرة من البيانات » 
وأقبل us‏ الكمبييو تن laa‏ على نطاق. واسيع» كان الى غالا ما يستخدم لقيامن الإختالاف يسيب 
بساطته. اليوم قل :استخدامه إلى حدها فى غلب التطبيقات العملية الإخصائة. 


The Mean Absolute Deviation متوسط الإنحرافات المطلقة‎ (Y-0-Y) 
الآن نقدم مقياس أكثر حساسية لقياس التشتت» مقياس يستخدم كل البيانات. في هذا المقياس‎ 
وبالإضافة إلى التباين والإنحراف المعياري ¢ یعرف الاختلاف على أنه در جه 4 إيتعاد قيم بيانات العينة‎ 

عن المركز. 








Negative deviations: Positive deviations: 
Values below the mean Values above the mean 


Mean = 5 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


شكل (MAY)‏ وصف الإنحرافات عن المتوسط لخمس مشاهدات 

الفكرة المبدئية هي تسجيل Gil pai}‏ كل قيمة عن المتوسط ثم حساب متوسط تلك الإنحرافات. 
خذ العينة البسيطة التالية: 2,1, 3 ,12,7 والذي متوسطها هو 5. الإنحرافات عن المتوسط هي: 
4 -=)1-5( »3--( 2-5(« 2- =(3-5)» 2+-(7:)7-5-(12-5) . هذه الإنحرافات عن المتوسط 
موضحه في شكل (۱۸-۲). 

متوسط هذه الإنحرافات هو صفر› لأنه — كماترى- مجمو E‏ هذه الإنحرافات هو الصفر. في 
الواقع فإن مجموح إنحرافات قيم المفردات عن متوسطها هو دائما الصفر لأى مجموعة بيانات» 
الإنحرافات الموجبة تعادل تماما الإنحرافات السالبة. يحدث هذا باستمرار لأن المتوسط هو نقطة 
التوازن في البيانات» أي أنه مركز الجاذبية. وحيث ان متوسط الإنحرافات عن المتوسط هو lala‏ 
الصفر› فإنه لا يستخدم كمقياس AAA‏ . للتغلب على هذه المشكلة› فإننا نركز على المسافة بين كل 
مشاهدة والمتوسط دون ع أن نأخذ في الأعتبار ما إذا كانت هذه المشاهدة أعلى أو il‏ من المتوسط . 
يلاحظ أن المسافة بين المشاهدة والمتوسط هي دائما عدد موجب سواء أكانت أدنى أو أعلى المتوسط . 
للحصول على المسافة fan‏ عن المتوسط› > فإنا ببساطة نهمل إشارة الإنحراف التي حسبناها سابقا. . بمعني 
أننا نأخذ القيمة المطلقة لكل إنحراف مشاهد Ían‏ عن المتو سط . dal,‏ متوسط هذه المسافات Jaa Lila‏ 
على ما يسمى بمتوسط الإنحرافات المطلقة» لذلك فإن متوسط الإنحرافات المطلقة Mean Absolute‏ 
Deviation (MAD)‏ هو متوسط القيم المطلقة لإنحرافات المشاهدات عن متوسطها. 

:5 لمجموعة البيانات 12,7,3,2,1 والتي لها المتوسط‎ MAD نحسب‎ lies 

[1 — 5|+|2 — 5|+|3 - 5|+|7 - 5|+|12 - 5] 


MAD = ; = 3.6‏ 
بصفة عامة» متوسط الإنحرافات المطلقة للعينة يحدد بالعلاقة التالية (*) 
MAD = 1=1 (2.3)‏ 


4 


e‏ هذه الصيغة تلائم بيانات العينة؛ Lal‏ الصيغة التي تلائم بيانات المجتمع فنحصل عليها بوضع N‏ بدلا من ۸ وكذلك لإ 
ar‏ 
xQ‏ 











“ se 




















متوسط الإنحرافات المطلقة هو طريقة مفيدة لوصف الإختلاف» كما أنه حساس لكل قيم البيانات 
وسهل في تفسيره. العقبة الرئيسية هي صعوبة بناء نظرية إحصائية لمتوسط الإنحرافات المطلقة لأنه 
يعتمد على القيم المطلقة» وكنتيجة لذلك فإن متوسط الإنحرافات المطلقة لم يعد مقياساً شائعاً لقياس 
Wadia YI‏ مثل التباين والإنحراف المعياري والذي يناقش في أ لفصل التالي . 
(Y—o—Y)‏ التباين والإنحراف المعيار يي The Variance and Standard Deviation‏ 

عند مناقشة متوسط الإنحرافات المطلقة» وجدنا أن متوسط الإنحرافات عن المتوسط هو دائماً الصفر 
لأي مجموعة بيانات . متوسط الإنحرافات المطلقة يتجنب هذه المشكلة لاهتمامه بالمسافات بعداً عن 
«bau sil‏ أي باستخدام القيم المطلقة لحذف الإشارات السالبة. طريقة أخرى لحذف Cal LEY)‏ السالبة 
هي تربيعها. بدلا من حساب متوسط المسافة بعدأ عن المتوسط(أي متوسط الإنحرافات «(GIL‏ يمكننا 
dass gia ola‏ مزابعات الأتحرافاث يعدا عن المتوسط. 


The Variance التباين:‎ 


سنعتبر البيانات التوضيحية والتي استخدمناها من قبل )1 ;2 ES‏ ,12( وألتي متوسطها هو 5. 
ee FS‏ اعم عاد BRC Re‏ 
م aie‏ 

التباين لتلك البيانات ينفذ كما يلي: 


_ <2 _ <2 _ <2 _ 2 Lay 
ON (1-5) +(2-5)° +(3-5) +(7- 5) + (12 - 5) 164 


5 
للتباين» كمقياس للإختلاف »2 ميزة على متوسط الإنحرافات المطلقة› فهو يساعد في تسهيل 
العمليات الحسابية» وكنتيجة لذلك» فإنه يعد aal‏ مقاييس الاختلاف في عملية تطوير النظرية 


الإحصائية. 
يرمز لتباين المجتمع o?‏ (سجما تربيع) وتحدد بصفة عامة بالصيغة التالية: 
N 8 2 |‏ 
=e Lua M Y (2.4)‏ 


والأهمية الرئيسية لتباين المجتمع أنه ll‏ الأساسي راك المجتمع › لذلكء فإنه 
غالبا المؤشر ذو الأهمية الكبرى . ومع ذلك؛ فإنه في معظم التطبيقات الإحصائية نعتمد على بيانات 
العينة. وكنتيجة (UN‏ > فإنه نادرأ ما نجد أنفسنا نحسب تباين المجتمع» وبديلا لذلك فإننا نهتم عند 
إستخدام بيانات العينة بتقدير estimate‏ تباين المجتمع . 

نفرض أننا نتعامل مع بيانات عينة» هل يمكنك أن تتوقع ما هو شكل صيغة التباين للعينة ؟لتأخذ 
ee‏ روي او عبط و بات او بو tel‏ 
تباين العينة بدلا من المجتمع). عند عندما تشتق نظريا صيغة تباين العينة» ينتج نظير دقيق لتباين المجتمع 
وذلك باحلال متوسط العينة s ce § X‏ ير ا nl‏ 
ومع ذلك فقد تبين أن القسمة على n‏ تسبب ضعفاً في التقدير الناتج 2 6 ina‏ أنه لل ¿ya‏ الغينات 








العشوائية› يكون هذا التقدير في الغالب الأعم أقل من o?‏ عن كونه أكبر من a?‏ . هذه الحالة تسمي 
bias jail‏ (الفصل الخامس يعطي مناقشة أكثر استفاضة عن التحيز) . في العادة الخد تعد yal‏ غير 
مرغوب AS‏ لأن الغرض الأساسي من قياس تباين العينة هو تقدير تباين المجتمع› ومع ذلك فقد تبين 
أن القسمة على (n-1)‏ بدلا من « يزيل هذا التحيز. لذلك فإن تباين العينة مع القسمة على (n-1)‏ يقال 
dic‏ أنه غير متحيز oía y Unbiased‏ الصيغة هي التي نستخدمها خلال هذا الكتاب . وتباين العينة يرمز 
له ب 547 ويحدد بالصيغة التالية: (x, - xy‏ > 


S? =  —. (2.5) 
n—1 


الانحراف A‏ ي The standard Devienon‏ 
نصل إلى pleas‏ مسو مي يو a‏ « فإننا 
نحدد الجذر التربيعي الموجب للتباين والذي يعرف بالإنحراف المعياري Standard Deviation‏ . 
bay‏ أن التباين Y‏ يمكن أن يكون سالب Y‏ متوسظ كنات Zag pe‏ والإنهر cg shall Gl‏ بدورة لا 
يمكن أن يكون سالب» لأنه الجذر التربيعي الموجب للتباين . وعند متابعة هذا الكتاب» سوف ترى أن 
الإنحراف المعياري هو الأداة الرئيسية التي بها يوصف الاختلاف في معظم الطرق الإحصائية التي تقابلنا. 
الإنحراف المعياري في المجتمع يرمز له 6 (سجما) والإنحراف المعياري في العينة يرمز له 
بالرمز S‏ تخر دان يعرف التباين › يتحدد الإنحراف المعياري بسهولة «¿Ll y‏ أذ y‏ خذ aad!‏ 
التربيعي الموجب للتباين وبالتالي: 


6-2 | . (2.6) 
S = 1S? (2.7) 


: حساب التباين والإنحراف المعياري للعينة‎ 
Computing the Sample Variance and Standard Deviation 

في هذه الأيام عادة ما يتحدد تباين العينة بالحاسب الالي أو IYL‏ الحاسبة. في «al sl‏ فإن كثير 
من NY‏ الحاسبة رخيصة الثمن تحسب الإنحراف المعياري Litas‏ وكل ما نحتاجه فقط هو إدخال 
البيانات . ومع ذلك فتقدير تباين العينة يستحق فحص أكثر ليتحقق فهم أفضل لهذا المقياس . . البسط في 
تباين العينة S2‏ (صيغة (2.5)) هو مجموع مربعات الإنحرافات عن متوسط العينة. أنه يسمى بمجموع 
المربعات الكلي total sum of squares‏ وير مز لها بالرمز SST*‏ = 





SST= > (x, -X) (2.8) 
i=] 
S? = اا‎ (2.9) 
7-1 


X. (2. 8) الصيغة‎ eas 
SST = Y x? - 0 > AS 


astral A‏ حساب SST‏ بكفاءة أكثر. من ناحية اخرى إذا 
كانت آلتك الحاسبة تحسب الإنحراف المعياري ذاتياً» فإنه يمكن الحصول على SST‏ بتربيع الإنحراف المعيارى 








. مجموع ht‏ هر كمي هام لأنها ليب دور في كثر من الطرق AL‏ ساب 
(بينما التباين يقيس أساساً متوسط الأختلاف). مثلاً» nic‏ كانت كل القيم متماثلة llo‏ فإنه لا يوجد 
إختلاف وأن 557 يساوي الصفر. وكلما زادت قيمة SST‏ كلما زاد الإختلاف بين قيم مجموعة 
البيانات . 


دعنا نعمل من خلال مثال آخر لكي نساعدك في تفهم أفضل للصيغ )2.9)(2.8)(2.5( وهذه الصيغ 
غير معدة لحسابات يدوية» oY‏ استخدامها في الواقع يعد عملية مجهدة less lla‏ 
بيانات عينه بسيطة. بديلاً لذلك e‏ الصيغة التي في الهامش السفلي (في الصفحة السابقة) مخصصة 
للحسابات dy yal‏ خاصة إذا رغبت في تنفيذ حسابات التباين بنفسك› لأنها سوف توفر وقت 
كبير Mas‏ دعنا نستخدم الصيغ الخاصة JS‏ من مجموع المربعات الكلي [الصيغة(2.8)]» 
التباين [المعادلة )5 .2([ الانحراف المعياري| معادلة )7 .2([ مع درجات إختبار الإحصاء: 
65 ,66 ,68 ,71 ,77 ,78 ,80 ,82 ,88 المعطاه oS. (Mis VY e pall gis‏ أن :ستو نظ هذه 
الدرجات التسعة كان :.75= X‏ 





يلاحظ أن مجموع المربعات (SST) S‏ يساوي 502 ومن ثم يكون التباين: 
S = 2. = 62.75‏ 


7.9215 = 62.75 = 
ov,‏ نوضح مخرجات الكمبيوتر عندما يستخدم لتحديد الإنحراف المعياري للبيانات . تذكر 
درجات الأختبار للفصول الثلاثة التي وضحناها في شكل (Y-Y)‏ الإنحرافات المعيارية ببرنامج 
ai Minitab‏ تحديدها على النحو التالي: 


والإنحراف المعياري: 


ST.DEV.= 8.6564 
ST.DEV.= 7.9215 
ST.DEV.= 16.0918 


ويمكن بسهولة تحديد التباين بتربيع الإنحرافات المعيارية )74,9333= ?§ « 62.7502 = eS?‏ 


S? =258.946‏ وحيث أن n=10‏ في الفصل الأول؛ 2-9 في الفصلين الآخرين» يمكنا أيضا تحديد O)‏ 














مجموع ddl‏ لكل فصل بحري التباين في )1( كما تبين ذلك من المعادلة )2.9( ومن 
الحاشية التي في أسفل الصفحة قبل السابقة بقة. وهكذا 674.4 = AG, SST, = 2071. 56, SST, = 502, SST‏ 
الكميات تو كد - كما أتضح من شكل (Y= Y)‏ أن اختلاف الدرجات في الفصل الثالث هو الأكبر بينما 
cams YI‏ في الفصل الثاني هو الأقل . 


درجات )441 Degrees of Freedom‏ 
ae‏ تباین العينة وهو )1 (n‏ . أنه يسمي بدرجات الحرية degrees of‏ 
DU «freedom‏ هذا الاسم ؟ § سنو ضح ذلك بمثال. نفرض انك ya Calle‏ " كمد أن يختار ثلاثة أعداد 
وأنه إختار2, 4, 16. لنفرض él‏ ايضا طلبت من "حازم “أن يختار ثلاثة أعداد بشرط أن يكون 
متوسطها «Sig glug‏ فكان إختياره على الصورة bey. 10 15, pina‏ أن محمد كان حرأ تمامأ في 
إختيار أي ثلاثة اعدادء لكن حازم كان حرأ فقط في إختيار عددين › لأن العدد الثالث يجب أن يكون 
العدد الذي يعطي المجموع 15 حتى يكون المتوسط 5 . بسبب اشتراط ثبات المتوسط› tub‏ تقول أن 
هناك در جتان فقط من الحرية. والآن› دعنا نعمم ذلك» اذا طلب من شخص ما إختيار ١‏ من الأعداد 
بحيث يكون لها متوسط محدد» فإن درجات Ay all‏ يصبح(1 <(n-‏ وان ¿ آخر sac‏ يختار يجب ان يكون 


| القيمة التي تجعل المتوسط المحدد Libs‏ يمكن تحقيقه. حيث أن تباين العينة يعتمد على انحرافات قيم 


البيانات بعداً عن Lila dass il‏ نقول (n-1)4! of‏ درجة حرية. 


The Mean Absolute Deviation Versus the Standard Deviation 

كيف يقارن متوسط الانحرافات المطلقة مع الانحراف المعياري كمقياس للتشتت؟ ic gara gY‏ 

بيانات» asi‏ أن متوسط الانحرافات المطلقة هو دائما أقل من الإنحراف المعياري › لأنه أقل حساسية 

لتأثير المشاهدات الشاذه (تذكر ان التربيع مرتبط بتحديد التباين). “Uy‏ عندما تحنوي مجموعه yla‏ 

على عدد قليل من المشاهدات الشاذه» فإن متوسط الإنحرافات المطلقة las‏ يعطي مقياسا للتشتت اكثر 

واقعية عن الذي 2 يعطيه الإنحراف المعياري . ومع ذلك وكما بينا من قبل > فإن الإنحراف المعياري هو 

عادة الاكثر استخداما في التحليل الإحصائي لأن خصائصه الحسابية جعلته اكثر سهولة ومرونه في 
تكله بن النظر uly‏ الا ¿Alias‏ 


-0-Y)‏ ئ( تفسير واستخدام الإنحراف المعياري: 
The Interpretation and Use of the Standard Deviation‏ 

بصفة عامة يفضل الإنحراف المعياري على التباين كوسيله لقياس التشتت» GY‏ وحدات قياسه هي 
نفس وحدات قياس البيانات. دعنا نركز على كيف يمكن تفسير الإنحراف المعياري كوسيلة لشرح 
التشتت. نفرض أنك وجدت أن المتوسط والإنحراف المعياري لأرباح مندوبي المبيعات للعام الماضي 
La‏ : 45 ألف دولار و 15 ألف على التواليء > هل يمكنك ان a AA A‏ 
هو ان نسأل السؤال التالى: اف کا الديانات ال يتور قلع o‏ ف خسل وجيده ارات 
معياري (أو إثنين أو ثلاثه . .. إلخ) بعدا من المتوسط؟ بمعنى» ما هي نسبة مندوبي البيع اللذين 
يتوقع ان تكون أرباحهم بين 30,000 , 60,000 Ša)‏ 0 تساوي المتوسط ناقص وحدة 
انحراف معياري › 0 تساوي المتوسط زائد وحدة انحراف معياري) ؟ إحصائي روسي يسمى 
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تشيبتشف Tehebysheff‏ توصل إلى اكتشاف هام في هذا الشأن . لقد اثبت أنه لأي مجموعة بيانات أن 
6 على الأقل من المشاهدات يجب ان تقع داخل إثنين وحدة إنحراف معياري بعيدا عن المتوسط 
وَأ 6 على الأقل من المشاهدات يجب أن تقع داخل ثلاث وحدات إنحراف معياري من المتوسط . 
ciale iina‏ فقد اثبت انه على الأقل % 100{1-(1/K?)}‏ من المشاهدات يحب ان تقع داخل K‏ من 
الإنحرافات المعيارية TE‏ المتوسط . لذلك وتأثيثا على إثباته فإن 75% على الأقل من مندوبي البيع 
نحي ان تكون أرباحهم بين 15,000« 0 دولار. 


]45,000- 2(15,000)=15,000 and 45,000+2(15,000)=75,000] 

أيضا 89%على الأقل من مندوبي البيع تكون أرباحهم بين : 50 ,$90,000 . 
الآن yan yd‏ أن Ll‏ لها ورم dd gh La‏ وحييدة: النوزيم النظري gl‏ ناس la‏ 
الوصف يعرف باع التوزيع الطبيعي normal E‏ . اوا pan pana‏ في orani‏ 


di‏ ا . وقد أظهرت الخبرة أن تلك النسب المشار 


إليها هي غالبا صحيحة في حالة البيانات كبيرة العدد والتي توزيعها متمائل ذو قمة gl ona y dá‏ 3و el gill‏ 
معتدل . وبسبب انها معتمدة على اثباتات تجريبية لكثير من مجموعات البيانات فإن هذه الإرشادات 


تعرف بأسم القاعدة التجريبية empirical rule‏ هذه القاعدة التجريبية موضحة على التوزيع الطبيعي 
في شكل (۱۹-۲) . 
القاعدة التجريبية 
في المجموعات الكبيرة إلى حد ماء والتي لها التوزيع الطبيعي نجد أن: 

6 من قيم البيانات تقع داخل وحدة إنحراف معياري من اللتوسط . 
95.44% من قيم البيانات تقع داخل وحدتين إنحراف معياري من المتوسط . 
99.74% من قيم البيانات تقع داخل ثلاث وحدات إنحراف معياريّ من المتوسط . 
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شكل )14-7( خصائص قيم التوزيع الطبيعي داخل ",۲,١‏ إنحراف معياري 
ولكن ماذا بشأن مجموعة البيانات ذات الإلتواء الشديد أو التي ليس لها قمة وحيده؟ في مثل هذه 
الحالات› فإن تلك القاعدة التجريبية تصبح غير دقيقة. النقطه الهامة هنا هي أن تعطي إهتماما لتفسير 
الإنحراف المعياري › فإذا وجدت أن الإنحراف المعياري أكبر نسبيا من المتوسط› فهذا يمكن أن يكون 
الما ip OE DR‏ ی a‏ ا 








تمارين: 


£-Y)‏ €( عرف المقاييس الأولية للأختلاف ؟ 
(Lo)‏ لماذا تعتبر قيمة الإنحراف المعياري أسهل في التفسير عن قيمة التباين ؟ 
(EY)‏ أي المقاييس التاليه: متوسط الانحرافات المطلقة (MAD)‏ أو الانحراف المعياري أكثر حساسية 
للقيم الشاذة ؟ لماذا ؟ | 
la (¿V-Y)‏ هي مميزات وعيوب استخدام المدى كمقياس caus‏ : 
(LAY)‏ أي مقاييس الأختلاف الذي تفضله عادة اذا كان التوزيع له قمة واحدة وملتوي ؟ لماذا ؟ 
(£4—Y)‏ اعتبر مجموعات البيانات التالية: 
.0,25,75,100 )2( 2 51, 49 ,48 )1( 
(أ) أفحص كل مجموعة ثم حدد أيهما أكثر اختلافاً ؟ لماذا ؟ 
(ب) للتأكد من اجابتك في (أ). حدد: المدى» ¿MAD‏ التباين والإنحراف المعياري لكل 
(50-1) اعتبر مجموعات البيانات التالية: 
0,0,0,10,10,10 )3( 0,2,5,8,10 )2( 0,2,4,6,8,10 )1( 
(Í)‏ أفحص كل cde pene‏ ثم حدد ايهما أكثر اختلافاً ؟ ولماذا e‏ 
(ب) للتأكد من إجابتك في (أ)» حدد : المدىء» (MAD‏ التباين والانحراف المعياري لكل 
(01-Y)‏ بالرجوع إلى تمارين (۱۳-۲) و )١4-7(‏ وفيها سجلت أعلى درجات الحرارة اليومية في 
كل من ريتشموند وفرجينيا في ابريل 1987. كانت البيانات مرة اخرى على الصورة (مرتبه 
من الأصغر إلى الأكبر): 
73 71 71 70 69 68 66 65 65 58 58 57 57 52 
89 85 85 85 83 82 81 81 80 79 78 76 75 74 


)1( احسب الوسط الحسابي والوسيط والمنوال لدرجات الحرارة اليومية. 

(ب) بالرجوع إلى الجدول التكراري لهذه البيانات (عليك باعداده الآن اذا لم تكن قد اعددته 

)>( إحسب MAD ¢ gall‏ والإنحراف المعياري . علق على نتائجك . 

aaa (3)‏ نسبة القيم التي تقع داخل وحدة Cal jail‏ معياري من المتوسط dilo e‏ وحدتين انحراف 
معياري من المتوسط وأخيراً داخل ثلاث وحدات إنحراف معياري من المتوسط. قارن 
هذه النسب مع النسب التي تحصل عليها من استخدام مبرهنة تشيبتشف ومن استخدام 
القاعدة التجريبية. 
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بالرجوع إلى التمرين 
البنكية لعدد 50 عميل asl‏ البنوك cals,‏ البيانات على الصورة: 











2.3 2,9 4 2.4 2.4 4.4 5.8 2.8 3.3 

3.3 9.7 20 5.6 9.5 1.8 4.7 Y) 6.2 EZ 

7.8 8 .9 A 1.3 3.1 aif TZ 1.6 1.9 

2.4 4.6 3.8 1.5 2.7 4 1.3 1.1 5.5 3.4 

4.2 1.2 5 6.8 3.2 6.3 7.6 1.4 .5 1.4 

(أ) إحسب الوسط الحسابي» الوسيطء المنوال. أيهما تعتبره أفضل مؤشر لقاييس الموضع لهذه 
البيانات ؟ أشرح . 


(ب) إحسب MAD‏ والإنحراف المعياري. 

(ج) حدد نسبة القيم التي تقع داخل وحدة انحراف معياري من المتوسط وداخل وحدتين 
انحراف معياري من المتوسط . y‏ هذه النسب مع تلك التي تحصل عليها باستخدام 
مبرهنة تشيبتشف وباستخدام القاعدة التجريبية. 


e. 


)3( اعتماداً على اجابتك في (ج) وعلي المدرج التكراري في التمرين(17-7١)»‏ هل تعتقد أن 
القاعدة التجريبية هي الأنسب لهذه البيانات ؟ اشرح ذلك . 

)٥۳-۲(‏ في التمرين (o)‏ كان aal‏ أزمنة التحويل هو 6.3 دقيقة. 

(Í)‏ كم عدد الإنحرافات المعيارية تكون أعلى أو أدنى المتوسط بالقيمة 6.3 دقيقة. 

(ب) مستخدما مبرهنة تشيبتشف» ما هي نسبة الأزمنه تقريباً يتوقع أن تتعدى 6.3 دقيقة ؟ 

854363 نات‎ ab y فرت‎ din Ja هي‎ Le ¿du spill القاعدة‎ Leadon (a) 
والمتعلق بالأقساط السنوية للتأمين على الحياة لعدد 40 شركة‎ (VAY) (؟-04) بالرجوع إلى التمرين‎ 

e us‏ كانت البيانات مرة أخرى كما يلي: 

82 85 86 87 87 89 89 90 91 91 

92 93 94 9 95 85 95 95 97 98 


104 103 103 103 101 101 100 100 99 99 
111 110 110 109 107 107 107 106 105 105 
)1( إحسب الوسط الحسابي» الوسيط » المنوال. أيهما تعتبره أفضل مؤشر لمقاييس الموضع لهذه ' 


(ب) إحسب MAD‏ والإنحراف المعياري . 


(ج) اعتمادأ على الوسط الحسابي والإنحراف المعياري» صف حجم الأختلافات التي يمكن 
توقعها في هذه البيانات . 





leia‏ إجابك في (a)‏ وعلى الدرج التكراري في التسرين (۲ da (YA‏ تقد أن 
القاعدة التجريبية هي الأنسب هنا؟ اشر ح ذلك . 

)00-1( يعتقد مدير الإنتاج في مصنع به آلتين لإنتاج غطاء عبوات بلاستيك» أن pall‏ قم lolas‏ 

تتسبب في فروق غير ضرورية في قوة كسر هذه الأغطية (يقاس بالرطل) . ثم قياس قوة 

الكسر لعينة عشوائية من عشرة أغطية سحبت من انتاج كل آله lisos ¿picada‏ أثناء ias‏ 

انتاج مستقرة وكانت البيانات كما يلي: 


5 54 48 51. 50 49 52. 48 50 4.6 : الاله 


~~ 


B الآله‎ : 44 54 56 45 47 51 54 48 .58 50 

. عرف المجتمع (أو العملية) الذي يمكن أن يطبق عليه نتائج تلك البيانات‎ ( Í) 

(ب) ارسم الشكل النقطي لبيانات الآلتين على نفس المساحة البيانية. هل يتضح لك أن مقاييس 
الملوضع والأختلاف لقوة الإنكسار في الآلتين غير متساويان؟ 

(ج) إحسب الوسط الحسابي والوسيط لكل عينة. ما الذي تستنتجه من تلك المقاييس حول 
الآلتين؟ 

(د) إحسب المدى والإنحراف المعياري لكل عينة. ما الذي تستنتجه من تلك المقاييس حول 
الالتين؟ 

(a)‏ اعتماداً على اجابتك في كل من (ب)» (د). هل تتوقع أن القاعدة التجريبية ¿Ey‏ تطبيقها 
على بيانات العينتين؟ اشرح ذلك . 


(01-7) البيانات التالية تمثل حجم المبيعات لعينة عشوائية من 30 فاتورة حديثة أختيرت من كل 


الفواتير في أخر الشهر من محل كاثي كورنر لملابس الفتيات . 

8 24.99 24.50 21.50 18.88 1499 11.00 8.23 5.00 99 
41.64 39.99 37.76 36.00 34.88 34.53 33.73 31.00 30.00 29.98 
103.52 99.98 73.24 64.87 54.44 48.00 47.00 46.26 44.72 42.00 
(أ) عرف المجتمع (أو العملية) الذي يمكن أن تطبق عليه نتائج هذه البيانات . 

(ب) ارسم المدرج التكراري 

)>( إحسب الوسط الحسابي» ¿MAD e dagas ll‏ الانحراف المعياري . 

(د) فسر U‏ يكون الوسط الحسابي أكبر من أو أصغر من الوسيط . 


)٥۷- Y)‏ للحصول على فكرة حول حجم مراجع كتب مقدمة esla yl‏ قام أحد اساتذة الإحصاء 


بإختيار عشرة كتب مختلفة من على رف مكتبته ؛ aaea‏ كل قاب ai ja‏ من al‏ 
الكتب إلى أحدثها وكانت كما يلي: 


1245 1156 1098 1029 982 894 786 780 608 321 
)1( ارسم خريطة التتبع البيانية. ما هي النتيجة التي تحصل عليها. 








(ب) حدد الوسط الحسابي» ¿MAD «hasa gl‏ الانحراف المعياري . 
(ج) )15 طلب منك أن تتنبأ بعدد صفحات أكثر الكتب حداثة عن تلك الكتب» ماذا يكون تنبؤك 
بالنسبة إلى متوسط هذه الكتب؟ وضح إجابتك. 
(SAY)‏ البيانات التالية تمثل أوقات الإنتظار بالدقائق لأخر 15 مريض في عيادة أحد الأطباء (مرتبة 
حسب وصول المرضى). 


37 19 21 39 25 27 43 15 41 29 31 17 33 23 35 

)1( ارسم خريطة التتبع البيانية. هل يتضح لك أن هناك LU‏ ما لهذه البيانات؟ 

(ب) إحسب الوسط الحسابي والأنحراف المعياري لأوقات إنتظار المرضى . 

(ج) ما هو تنبؤك لوقت الإنتظار للمريض التالي؟ اشرح ذلك. 
(؟-01) البيانات التالية تمثل أوقات الإنتظار بالدقائق لأخر 15 مريض في عيادة aal‏ أطباء الأسنان 

(مرتبة حسب وصول المرضى). 

45 41 37 39 35 31 29 33 25 27 21 19 23 15 17 
(أ ) ارسم خريطة التتبع البيانية. هل يتضح لك نظاماً ما لهذه البيانات؟ 
(ب) إحسب الوسط الحسابي والانحراف المعياري لأوقات انتظار المرضى . 
الأختلاف في استخدامك للوسط الحسابي والإنحراف المعياري في عملية التنبؤ؟ 
(y)‏ مقاييس الترتيب النسبية: Measures of relative standing‏ 
في هذا الفصل» نقدم أساليب عديدة لتوصيف توزيع البيانات» هذه الأساليب تستخدم كبدائل مفيده 
لدراسة التوزيعات التكرارية» ومفيده أيضا في توضيح ترتيب قيمة معينة بالنسبة إلى مجموعة 
البيانات كلها. وبالتالي فالكميات التي تناقشها هنا تسمى بمقاييس التر تيب النسبية „relative standing‏ 
(1-1—Y)‏ الجزيئيات : Quantiles‏ 
هل أديت من قبل إختبار قياس مثل: ACT-SAT-GMAT‏ ؟( أول إختبارين يتعلقا بطلاب المدارس 

العليا اللذين يخططوا للإلتحاق بالجامعةء اما الاخير يتعلق بخريجي مدارس الإدارة). نفرض إنك 
أخبرت أن صديقك حصل على 620 درجة في إختبار «GMAT‏ هل هذا يترك فيك إنطباعا طيبا ؟ ماذا 
لو علمت أن الدرجة 620 كانت ¿del‏ من 92% من الدرجات لكل من أدى هذا الإختبار ؟ ألا يعطيك 
هذا فكرة جيده عما أداه صديقك في هذا الإختبار ؟ الكميات التي تشير إلى مكان او ترتيب مفرده 
واحده بالنسبة للمفرادات ككل تسمي جزيئيات «dale iia .Quantiles‏ الجزيئية هي anc‏ يدل إلى 


أي مدى يقع توزيع الكميات أدنى هذا العدد. ويمكن أن يعبر عن هذه الجزيئيات بصور عديده 555 
cde gia‏ الا کر do gd‏ متها ge‏ ا ات CD vol gly‏ 5 














Percentiles الميئنيات:‎ 


الميئنيات هي أعداد تقسم مجموعة البيانات إلى 100 مجموعة جزئية مرتبة» كل مجموعة لها نفس 
نسبة قيم البيانات. وهكذا درجة صديقك 620 كانت اعلى من المئين ال 92 للمجموعة التي أدت إختبار 
GMAT‏ . تقسيم de pene‏ البيانات إلى 100 مجموعة جزئية يتطلب 99 مثين ويمكنك أن تتخيل أن 
الميئنيات تكون مفيده عندما تحتوي مجموعة البيانات على عدد كبير جدا من قيم البيانات. وفي العادة 
تستخدم الميئنيات بكثره لتبين الترتيب النسبي لدرجات الأفراد في إختبارات معيارية تعطي لمجموعة 
كبيره من الأفراد أو انواع أخرى من وحدات المجتمع . المثين الخمسين هو عدد يقع ادناه 50% من 
البيانات ويقع اعلاه 50%¿ لذا فالمثين الخمسين في الحقيقة هو الوسيط . 
الربيعيات: Quartiles‏ 
الربيعيات هي اعداد تقسم مجموعة البيانات إلى أربعة مجموعات جزئية مرتبه» كل منها تحتوى 
على نفس النسبة من البيانات . وحيث أن نقط ثلاث تكفي لبناء المجموعات الجزئية الأربعهء فإنه يوجد 
ثلاث ربيعيات . لنفرض ان سيده عمرها 44 سنه تجري سباق 10 كيلو متر في 51 دقيقة (تقريبا 8.2 
دقيقة في كل «(die‏ هل كان اداء السيده في السباق Mus elal‏ الازمنه بالدقائق لعدد 12 سيده في 
الاربعينات من عمرهم ممن اشتركوا في هذا السباق هي (مرتبه من الأقل إلى الأكبر) : 
5l, 49, 47, 44, 42‏ ,54 ,55 ,59 ,60 ,61 ,69 ,72 
بتقسيم الأزمنه إلى أربع مجموعات جزئية متساوية» فإننا نحصل على المجموعات الجزئية 
الموضحة أدنأه. كما بينامن قبل › Ll‏ الثلاث التي تقسم المجموعات الأربعه هي 
الربيعيات: 60.5 Q= 54.5, Q=‏ ,48 =رQ‏ 
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4‏ 
61,69,72 55,59,60 49,51,54 42,44,47 
Q¡= 48 Q2=54.5 ) 5‏ 
الآن يمكن ان نفهم بصورة أفضل كيف ادت المتسابقه السباق من بين المتسابقات واللذين هم في فئتها 
الأربعه. لا حظ ان الربيع الثاني هو نفسه الوسيط أو المئين الخمسين. 
غالبا ما يستخدم منهج بسيط لتحديد الربيعيات في مجموعة البيانات كما يلي:أولاء قسم البيانات إلى 
نصفين لتحديد الوسيط وهو الربيع الثاني. بعد ذلك نوجد الوسيط لكل نصف وهما الربيعيات الأول 
والثالث. في معظم التطبيقات يوجه الإهتمام ناحية المجموعات كبيرة الحجم من البيانات والقيم الدقيقة 
للربيعيات نحصل عليها باستخدام الحاسب الآلي. 
حيث ان الميئنيات تستخدم أساسا لتدل على الترتيب النسبي لقيم مفرده من البيانات› a‏ 
الربيعيات أكثر فائدة في تلخيص توزيع البيانات» ونوضح ذلك في JUN‏ التالي الخاص بمكاسب 
مندوبي المبيع . 











(Y-Y) Jia 
سئل محلل التسويق كي يصف مكاسب مندوبي البيع . تقريرة أشتمل على النقاط التالية:‎ 
.538,000 من‎ ASÍ نصف رجال البيع مكاسبهم أقل من $38,000 والنصف الأخر مكاسبهم‎ « 


» النصف الأو سط من رجال البيع مكاسبهم بين $28,000¿ 554,000. بمعنى 25% تقل مكاسبهم عن 
$28,000 « 25% مكاسبهم أكثر من 554,000. 


» 5% مكاسبهم أقل من $20,000¿ %5 مكاسبهم أكثر من 570,000. 
» أقل المكاسب كانت $13,000 وأقصى المكاسب كانت $88,000 . 


هل هذه المعلومات تعطي صورة مفيدة لتوزيع مكاسب البائعين ؟ لاحظ أن المحلل قد سجل ببساطة 


الكميات الإحصائية التي عرضها تقريره. 
الحل: جاء في تقرير المحلل التسويقي الكميات الإحصائية التالية: 
الوسيط(الربيع الثاني) -538,000. 
الربيع الأول =28,000 5. 
الربيع الثالث =$54,000 
ih! dl‏ 4 الخامسة =$20,000 
النسبة المثوية الخامسة والتسعون =$70,000 
أقل قيمة =$13,000 
أقصى قيمة =88,000 $ 


Box Plots الصندوق البياني:‎ (Y-1-Y) 
كما ذكرنا من قبل» فإن الربيعيات مفيدة أساساً كمؤشرات عن توزيع مجموعة بيانات مرتبة. في‎ 
أفضل عن صورتها في جداول رقمية›‎ y أغلب الأحوال فإن التوزيعات في صورتها البيانية‎ 
box plots, gill! فالمدرجات التكرارية هي أفضل التعبيرات البيانية للتوزيع التكراري. الصندوق‎ 
يعطي وسيلة فعالة لتوصيل المعلومات عن الربيعيات . أيضأ فهو يتيح لنا أن نستمد معلومات إضافية‎ 

حول التوزيع. 

JSS‏ (۲۰-۲) هو صندوق بياني JUL‏ مكاسب مندوبي البيع (متال (Y-Y‏ الصندوق يصور ال 
50% الوسطى من مكاسب مندوبي البيع وحدودها هي الربيع الأول والثالث. الخط المار خلال مركز 
الصندوق يصور الوسيط. الخطوط التي تمتد أعلى وأدنى الصندوق تشير إلى المسافة بين الربيع 
الأول وأصغر القيم والربيع الثالث وأكبر القيم على التوالى. مالذي نستفيده من الصندوق البياني 
الملوضح في شكل (YY)‏ والمتعلق بتوزيع المكاسب ؟ لاحظ أن الخط الرأسي العلوي أطول بمسافة 
كبيرة عن الخط الرأسي الأدنى وهذا يوحي بأن التوزيع موجب الألتواء. معظم مكاسب مندوبي البيع 
بين 528,000, $54,000 ولكن من هم في ال 25% العليا يختلفون lala‏ عن من هم في ال 25% الدنيا. 
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شكل (Y-Y)‏ : الصندوق البياني لمكاسب مندوبي البيع 
الصندوق البياني يمكن أن يوضح معلومات أكثر وما قدمناه هو صورة مبسطة للصندوق البياني. 
A EE‏ ربياه بايد اااي A‏ لكاتو he‏ الاي 
على y lao] pf‏ وص pose‏ ورن cago qa‏ 


Z-Values : 2, قيم‎ (YA) 
كان 545,000 والإنحراف‎ ral! a lall Lu 3) أن‎ )٤- —0— Y) AS نتذكر من مثال‎ 
المعياري515,000. نفرض ان أحد مندوبى البيع كسب 585,000. هل هذا الرقم يعد كبيرأً بالنسبة إلى‎ 
de اذا طبقت الفاهدة التجريبية : فإن‎ ¡pala ح أن‎ etal ai mn مندوبي ابيع‎ E 
بصفة‎ ans ابر‎ aul cai po gl any JUN EA EUA 
لضا عدد الإإنحرافات المعيارية التي تقع أعلى أو أدنى المتوسط. عددك الإنحرافات المعيارية‎ ‘dale 
تحدد بطرح المتوسط‎ Z القيمة‎ ¿(Zovalue ( Z لفرده تة تقع أعلى أو أدني المتوسط تسمي بقيمة‎ 
قسمه الفرق على الإنحراف المعياري 000 ,$15 وعلى‎ ai $85, 000 من مكسب مندوب البيع‎ ($45 ,000) 

ذلك فقيمة 7 المناظرة ل $85,000 هي: 45,000 - 85,000 _ 


2.67 = 
. 15,000 
هذا يعني أن مكسب مندوب البيع يزيد عن المتوسط ب 2.67 وحدة انحراف معياري . الصيغة العامة 
لحساب قيمة Z‏ هي:- z_ X-u‏ 
0 


حيث × dad‏ الظاهرة محل الإهتمام» لم هي المتوسط ٠»‏ الإنحراف المعياري . 
من المهم ملاحظة أن Z‏ محررة من وحدات القياس . وحدة القياس لقيمة 7 هي عدد الإنحرافات 
المعيارية لمشاهدة 5 تقع أعلى أو أدنى gill‏ سط › بغض النظر ما اذا كانت المشاهدات مقاسة بالساعات› 
بالبوصات» col Sle Cre‏ قدم مربع›.... الخ. لهذا السبب تصبح قيم Z‏ مفيدة las‏ عند 
مقارنة مشاهدتين ذات قياسات مختلفة مثل درجات SAT, ACT‏ . تحويل قيم البيانات إلى قيم 2 
المناظرة لها يعرف awl‏ التحويل المعياري Standardizing transformation‏ . مفهوم قيمة 7 وضح 
بصورة مفصلة في الجزء )1-0( بالفصل الثالث . 











Lise‏ من تطبيق القاعدة 


قيمة Z‏ بعتمد على توزيع البيانات: فإذا كان التوزيع بالصورة التي : 
al‏ فإن تفسير قيمة 7 يكون بسيطا . عندما تكون القيمة المطلقة ل 7 أقل من أو تساوي casal y‏ 
فإنه لا يمكن إعتبارها قيمة غير عادية (حوالي 68% من كل قيم البيانات تقع بين )١- + ١+‏ . ومع ذلك 

فقيمة Z‏ المطلقة التي تزيد عن 3 هي قيمة غير عادية أو نادرة(أقل من 1% من البيانات لها قيمة Z‏ أكبر 


تفسير ة 


من 3 أو dil‏ من 3-). قيمة قيمة 7 السالبة Jai‏ ببساطة على أن المشاهدة أقل من المتوسطء وقيمة Z‏ الموجبة 
تدل على أن المشاهدة أكبر من المتوسط وقد استخدمت قيم Z‏ بكثرة في الفصول التالية. 


Using the Computer استخدم الحاسب الآلي:‎ 


| الأن نركز على الإحصاءات‎ (YY) نكمل تحليل بيانات التأمين والذي كنا بدأناه في المثال‎ lies 


مثال )1-7( 


الشكل النقطي لمثال (Y Y)‏ يظهر أنه ربما لا توجد فروق بين متوسط قيمة الوثيقة TT‏ 
باستثناء من تسببوا في وجود فروق بسبب دخولهم. جدول (EY)‏ يحتوي على مخرجات برنامج 
Minitab‏ والذي she!‏ الوسط» الوسيط› cl a Y)‏ المعياري» أقصى قيمة› أدني قيمة› الربيع 
الأول» الربيع الثالث لكل من قيمة الوثيقة dis‏ والدخل. Ba desa Y cel as‏ 
الجدول (Trmean and Semean)‏ وكلاهما لم تغطي في هذا الكتاب أو لم يتم تناولها بعد. gal‏ مجموعة 
نواتج تمثل البيانات ALS‏ بينما الثانية تعطي نفس المعلومات وفق الجنس . وتوضح المجموعة الثانية 
أن المتوسط للنساء (الجنس- dil )١-‏ من المتوسط للرجال (الجنس- صفر) لكل من قيمة الوثيقة والدخل . 
متوسط قيمة الوثيقة للنساء 5142,600 مقابل $202,000 للرجال( رأينا هذه النتيجة في الفصل الأول» 
مثال )١-١‏ ومتوسط الدخل للنساء 0 مقابل $40,340 للرجال . يلاحظ أن الفرق بين وسيطي 
الدخل لهما lag JE‏ )$30,000 للنساء مقابل 530,750 OY «(la‏ الوسيط Y‏ يتأثر بالدخل الشاذ 
Lis‏ ظهر لأحد الرجال )126,000 $( La‏ أيضا أن JLo ll‏ يظهر لهم تاين AST‏ فى كلمن And‏ 
الوثيقه والدخل كما يتضح ذلك من الإنحرافات المعيارية. 


(EV) gta‏ : مخرجات الحاسب الآلى: كميات رقمية تلخص بيانات التأمين 
Numerical Quantities for Summarizing the Insurance Data‏ 


N MEAN MEDIAM TRMEAN STDEV SEMEAN 
mount Sl 177.5 100.0 155.3 lbb.1 23.3 
income Sl, 36.83 30.50 34.15 20.20 2,43 
MIN MAX 01 03 
mount 15.0 1000.0 75.0 °50.0 
income 17.00 126.00 23.00 42,50 
gender N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN 
mount 0 30 202.0 lbe.S 173.5 191.4 36:5 
l el 142.b 100.0 130.5 116.9 25.5 
income 0 30 40.34 30.75 37.01 23.8 4.3 
l cl 31.81 30.00 31.27 12.23 2.b7 
gender MIN MAX Q1 03 
0 25.0 1000.0 a7.5 250.0 
l 15.0 500.0 b2.5 250.0 
0 18.00 126.00 e£.00 43.75 
Ll 17.00 57.00 21.90 41.10 








لتسهيل مقارنة التوزيعات إعتمادأً على الربيعيات» فإننا نستخدم برنامج ميني تاب الذي يعطي 
الصناديق البيانية لقيمة الوثيقة حسب الجنس . هذه الصناديق البيانية موضحة في ش كل Y)‏ 
(Y)‏ (برنامج ميني تاب يعطي الصناديق البيانية في صورة أفقية بدلا من رأسية). 

يلاحظ أن هذه الصناديق والتي توضح gall‏ لقيمة الوثيقة بين الربيع الأول والثالث؛ وأنه لا يوجد 
اختلاف بينهما تقريبا حسب الجنس . الوسيط والمشار إليه بإشارة + اقل قليلا بالنسبة للنساء. أاكبر قيمة 
وقيمة أخرى كبيرة إلى حدما ثم تميزها بالعلامات (0,*) على التوالي لتدل على إعتبارهما قيم شاذه 
تحتلف بدرجة شديدة . ( العلاج الأساسي للقيم الشاذة في الصندوق البياني لم نتعرض له في هذا 


gender المرجع).‎ 
-O م‎ 0 
1 e= E ESEN سجس‎ 

ا عم ص ا يي ع سس مسح ص 

0 220 500 750 1000 


شكل(7-١)‏ : الصناديق البيانية لبيانات التأمين 
يلاحظ أن هناك خط طويل نسبيا على يمين كل صندوق بالمقارنة مع الخط الذي على الجانب 

الأيسر. هذا يدل على أن التوزيعات ملتوية ناحية اليمين » كما أشرنا إلى ذلك من قبل في رسومات 

الجذع والورقة والمدرجات التكرارية. وسوف نكمل التحليل لبيانات التامين ببرنامج ميني تاب في 

نهاية الفصل التالي. 

تمارين 

. اشرح لاذا تعد مقاييس الترتيب النسبية مفيدة‎ (MY) 

(Y-Y)‏ افترض els suas dl‏ تسلمت أول راتب وكان 29,500 دولار. وأنت تعلم أن هذا 
الراتب يناظر النسبة المثوية ال 60 من بدايات الرواتب في مجال عملك. اشرح ماذا يعني 
ذلك . 

28,500 افترض أيضا أن متوسط بدايات الرواتب هو‎ e (UN) بالرجوع إلى التمرين‎ (AY) 
دولار بانحراف معياري 52000 . حدد قيمة 7 وفسر معناها.‎ 

)14-7( افترض أن ال © 50 الوسطى من المبيعات الشهرية لأجهزة التليفزيون تتراوح بين 80, 120 
جهاز. حدد الربيع الأول والثالث وفسر معنى كل منهما. 

)10-7( بالرجوع إلى التمرين e (LEY)‏ افترض أن ال 80% الوسطى من المبيعات الشهرية تتراوح 

(UY)‏ افترض أن تاجر التجزئة في تمرين (VE)‏ يبيع في المتوسط 100 جهاز تليفزيون في 
الشهر بانحراف معياري 20 جهاز. في شهر e ona‏ باع التاجر 75 حهاز. بفرض ثبات 
الظروف ٠‏ أوجد قيمة Z‏ وفسر معناها. 

)1-7( بالرجوع إلى تمرين »)١۷-۲(‏ ارسم الصندوق البياني لتلك البيانات. هل ما وجدته يتفق 
مع إجابتك في التمرين (؟-17١) y‏ وضح ذلك . 











مع إجابتك في التمرين E (YAY)‏ وضح ذلك . 
)14-7( بالرجوع إلى تمرين (YY)‏ ارسم الصندوق البياني لتلك البيانات. هل ما وجدته يتفق 
مع أجابتك في التمرين (YY Y)‏ ؟ وضح ذلك . 
)۷٠-۲(‏ بالرجوع إلى تمرين (SV)‏ ارسم الصندوق البياني لتلك البيانات. هل ما وجدته يتفق 
مع إجابتك في التمرين (O1-Y)‏ ؟ وضح ذلك. 
(۷-۲) بالرجوع إلى التمارين dl y YY) 9(¥ E)‏ بالخدمات التعليمية. ارسم الصندوق 
البياني لكل نوع . هل ما وجدته يتفق مع إجابتك في (VE-Y) Gy‏ ؟ وضح ذلك . 
(YY)‏ بالرجوع إلى التمارين (EY Y) y (YO-Y)‏ والمتعلقة بساعات العمل في مكتب الخدمات 
.(Yo-Y)‏ 
(۷۳-۲) بالرجوع إلى تمرين ANI)‏ بالمبيعات اليومية من الأيس كريم. ارسم الصندوق 
(Y-Y)‏ العلاقات بين متغيرين: Relationships Between Two Variables‏ 
ناقشنا كشير من الأساليب لوصف بيانات عن متغير واحد»ء فمثلا ناقشنا Gla pall‏ في إختبار 
إحصائي » dad‏ وثيقة التأمين على الحياة» كميات مخلفات الانتاج. ومع ذلك» فغالبا ما يكون من المهم 
دراسة العلاقة بين متغيرين › فمثلا ربما نرغب في معرفة ما اذا كانت درجات إختبار الطلبة ترتبط 
بعدد ساعات الدراسة. مدير التامين ربما يريد معرفة ما اذا كانت قيمة وثيقة التامين تتجه إلى الزيادة 
للعملاء دوي الدخول المرتفعة. مدير الجامعة ربما يرغب في معرفة ما اذا كان نسب الطلبة من خارج 
الولاية يختلفون بإختلاف المدراس التي تعدهم للجامعة. التعرف على مثل هذه العلاقات يمكن أن 
يشارك بقوة في تحسين العمليات الإحصائية. 
(1-V—Y)‏ الأشكال الانتشارية: Scatter Diagrams‏ 
سنأخذ JWI‏ الذي اشتمل على درجات إختبار 20 طالب. هل درجات الطلاب هذه تبدو أنها تعتمد 
على عدد الساعات التي استغرقت في دراسة هذه المادة ؟ لنفرض أننا عرفنا المتغير Jas X‏ على عدد 
الساعات التي ذاكرها الطالب عند دراسته لمقرر معين. الرمز y‏ يمثل درجة الإختبار والبيانات على 
72 78 73 63 61 62 64 63 56 54 : (درجةالأختبار) y‏ 
12 15 12 10 9 12 8 4 10 5 : (ساعات المذاكرة) × 
93- 89 87 88 81 83 86 83 78 74 : (درجةالإختبار) y‏ 
24 28 21 30 18 22 14 16 20 12 : (ساعاتالمذاكرة) × 
خاصية الجودة التي تعتمد على درجة الاستعداد لأداء الأمتحان › هي درجة الأختبار» ومؤشر 
الأداء المراد فحصه هو عدد ساعات المذاكرة. حيث أن درجة الأختبار تعتمد إلى حد ما على عدد 
ساعات المذاكرة» فإن درجة الأختبار تسمى بمتغير الأستجابة ¿ua . Response Variable‏ أن عدد 





ساعات المذاكرة يمكن أن تستخدم للتنبؤ (إلى حد (La‏ بدرجة الإختبار» فإنها تسمى متغير تفسيري 
Predictor Variable‏ . لكي نفحص العلاقة بين متغيرين» فإن الشكل الأنتشاري يعد أداة مفيدة clas‏ 
والشكل الإنتشاري sà Scatter Diagram‏ رسم اني لبيانات متغيرين» فيه المحرر الأفقي يمثل 
المتغير التفسيري والمحور الرأسي يمثل متغير الأستجابةء والشكل الأنتشارى لبيانات الأختبار ya‏ ضح 
في الشكل (vY- Y)‏ والأن» ماذا يوحى لك هذا الشكل الإنتشاري حول العلاقة بين درجات الإختبار 
وعدد ساعات المذاكرة؟ فكر في هذا قبل متابعة القراءة. 
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شكل (YY-Y)‏ : الشكل الإنتشاري لدرجات الإختبار مقابل ساعات المذاكرة 


نقطتان هامتان يوحي بهما الشكل الإنتشاري:(1) الطلاب اللذين ذاكروا ساعات أكثر يتجهوا إلى 
الحصول على درجات أعلى . فمثلا قارن الدرجات للذين ذاكروا أقل من10ساعات مع اللذين ذاكروا 
أكثر من 20 ساعة. (2) عدد ساعات المذاكرة لا تنبأ بدقة تامة درجة إختبار الطالب . الطلاب اللذين 
ذاكروا تقريبا نفس عدد ساعات s SIAM‏ يختلفوا إلى حد ما في درجاتهم الإختبارية. لاذا تختلف 
درجات هؤلاء الطلاب ؟ يجب أن يكون هناك عوامل أخرى تفسر الإختلاف في الدرجات بين 
الطلاب . هناك سببان محتملان لذلك: استعدادهم أو أهليتهم للتفكير الإحصائي› وجودة المقررات 
التكميلية التي درسوها مثل مقرر الرياضيات» وأيضا قد يتواجد قدرا من الحظ في ذلك . 


Statistical Association as a Basis of Action الإرتباط الإحصائي كأساس للعمل:‎ 


هل الشكل الأنتشارى رقم (۲- -۲۲) يوحي بتواجد علاقة السبب والتيجة بين عدد ساعات الذاكرة 
ودرجة الأختبار؟ اذا زيدت أوقات المذاكرة للطلاب فهل يحصلوا على درجات أفضل في الأختبار ؟ 
ربماء ولكن الشكل الإنتشاري بمفرده لا يمكن أن يؤكد السبب والنتيجة. تفسير آخر مقبول للعلاقة 
التي في الشكل الإنتشاري وهو أن هناك بعض العوامل الأخرى تسبب إختلاف درجات الطلاب 
وتسبب أيضا وفي نفس الوقت؛ اختلاف ساعات المذاكرة بينهم فمثلاء ربما يكون العامل المسبب 
الحقيقي هو مستوى النضج(أو النمو العقلي) للطلاب, «Juas‏ ربما يكون نقص النضج يسبب أن 
بعض الطلاب يكونوا ذو أداء سئ في الإختبار ويؤدي أيضا بهم إلى مذاكرة أقل . هذا محتمل « فإذأ 
تتبعنا الطلاب ذوى النضج الأقل ليذاكروا أوقات أكثر من أجل الإختبار التالي» Of‏ درجاتهم لن 
تتحسن لأنهم غير ناضجين بدرجة كبيرة كي يفهموا المادة العلمية. هذا التفسير لايمكن حسمه على أسس 
إحصائية. بذلا من ذلك فإننا بحن أن as‏ على Ui jas‏ التنخصية کی نكون رايا . فمثلا خبرتنا مع 
الطلاب الأقل نضجا ربما تؤدي بنا إلى الأعتقاد بأن هؤلاء الطلاب عندما يزيدوا من أوقات المذاكرةء 
فمن المؤكد تحسن agile jo‏ . إذارغبت في دليل قوي عن تأثير زيادة أوقات cB SIM‏ فإنه يمكنك أن 








E Sr e اااي‎ 


ا 








EE Sail alt ii‏ . فإذا 
تحسنت درجاتهم بالمقارنة مع الطلاب الآخرين واللذين ظلوا على ساعات المذاكرة المعتادة» فإنه يكون 
هذا المثال يوضح نقطة هامة تتعلق بادارة العملية الصناعية. الشكل الأنتشاري يساعد في التعرف 
ae‏ وا و ea ams‏ ا 
نتيجة › « y lla‏ ع اليف EE‏ أفضل طريقة لإقامة دليل مقنع لعلاقة السبب والنتيجة هو 
أن ننفذ تجربة تصمم بعناية بحيث نغير عمليا في مستوى أحد متغيرات العملية الصناعية مع بقاء 

المتغيرات الأخرى ثابته. فإذا تغيرت النواتج أيضا > فإن علاقة السبب والنتيجة تصبح متحققة . 

(2-1) Jt 
مثال )1 -5). خاصية الجودة كانت كمية‎ ¿e دعنا نكمل تحليل مثال الطباعة بحبر ذو أساس‎ 

الفضلات بالرطل التي تظهر في كل 1000 ياردة من المنتج خر بطة نط الحوذة ا ضيحت أن العملية 

الصناعية مستقرة. وقد كان يشك في أن أحد مصادر الإختلافات في مقدار الفضلات هو الأنتاجية 
والتي قيست بعدد الياردات المطبوعة كل دورة إنتاجية. كل من الإنتاجية والفضلات سجلت لعينة من 

23 دورة Está ña!‏ الحبر ذو ala Y‏ المائي . بيانات العينة على النحو التالي : 

18 18 19 22 21 48 44 9 23 21 22 0 :الأنتاجية 

24 28 21 30 46 25 15 38 14 45 31 6 32:الفضللات 
-- 18 23 40 33 33 38 21 38 24 38 19 : الإنتاجية 
4l --‏ 36 17 22 44 10 19 12 51 15 51 :الفضلات 

(Í)‏ ارسم الشكل الإنتشاري. 

(ب) فسر الشكل الأنتشاري . صف العلاقة بين مقدار الفضلات المنتجة (بالرطل) bak 1000 JS‏ 
والأنتاجية (بالياردة المطبوعة كل دورة). 

الحل: 

) أ ) الشكل الإنتشاري موضح في شكل (Y-Y)‏ 

(ب) يوضح الشكل الأنتشاري أن مقدار ال لفضلات المنتجة كل 1000 ياردة تتجه إلى التناقص كلما 
زادت الإنتاجية. فمثلا عندما يكون الإنتاج في المدى من )50 -35) ياردة› يبدو حجم الفضلات 
بين (10-25) رطل . ولكن عندما يكون حجم الإنتاج dil‏ من 35 ياردةء يتراوح حجم الفضلات 
ما بين 15 وأكثر قليلا من 50 رطل . ومع ذلك»› فإنه عند أي مستوى معين من الإنتاجية» يختلف 


جوهريا مقدار الفضلات وبالتالي فإن العوامل الصناعية الأخرى pons‏ في اختلافات أحجام 
الفضلات . 


(ج) اذا أمكن تخطيط العملية الصناعية بحيث أن دورات الإنتاج تصبح 





العام للفضلات ربما ينخفض إلى حد la‏ . هنا نحتاج إلى تجربة لتحديد ما اذا كان ذلك سيحدث 
فعلا al‏ لا . تجارب أخرى يجب تنفيذها للتعرف على أسباب أخرى للإختلاف في مقدار 
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شكل (۲۳-۲): الشكل الإنتشاري لمثال (9-Y)‏ 


(؟-/ا-؟) جداول الإقتران : Contingency Tables‏ 

اعتبر مثالا عن إقتصاد lo‏ يعاني من gas ia‏ إلى ان إقترحت إحدى الجامعات الخاصة 
زيادة الرسوم الدراسية للطلاب الوافدين من خارج الولاية› وتوقعت نتيجة لذلك أن ينخفض عدد 
الطللاب المسجلين بنسبة 25% . ومع ذلك فإن زيادة الرسوم الدراسية سيكون اكثر منفعة من الخسارة 
الناتجة عن نقص أعداد المسجلين . لتقييم الملشروع المقترح› أراد مدير الجامعة معرفة ما إذا كانت نسبة 
الطلاب الوافدين يختلفون بإختلااف الكليات التي بلتحقون بها. Cali‏ الجامعة بتجميم بيانات ye‏ 
الطلاب الحالين في ثلاث كليات: الإدارة» الفنون والعلوم› الهندسة. اوضحت البيانات لكل طالب: 
أسم الكلية» الأصل أو المنشاً أي ما إذا كان الطالب من ay oll als‏ اوه خارجها. جداول )9-1( 
يوضح عدد الطلاب من داخل الولايه أو من خارجها وذلك لكل كلية. لاحظ أن صفوف الجدول هي 
توزيع تكراري لأصل أو منشأ الطلاب أخذا في الإعتبار الكلية لكل طالب ؛ بالمثل الاعمدة هي توزيع 
تكراري للكليات أخذا i‏ في الإعتبار lia‏ كل طالب . أحد الاعمدة مخصص للطلبة من Jato‏ الولاية 
والاخر للطلبه من 45 الولايه. مثل هذا التوزيع التكراري الذي في إتجاهين يسمى جدول إقتران 
Contingency table‏ . 

sl‏ ا : عدد الطلاب داخل وخارج الولاية ووفق نوع الكلية 





ماذا تكشف هذه البيانات عن توزيع الطلاب من داخل الولاية ومن خارج الولايه في الكليات 
الثلاث ؟ كما هو معتاد» يساعدنا التحليل البياني في تفسير ذلك . يمكن تصوير جدول الإقتران lo‏ 
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Business Arts and Sciences Engineering 


شكل (YY)‏ : خريطة الاعمدة لطلاب الجامعة 


إستخدام الحاسب Using The Computer AY)‏ 
ننهى هذا الفصل بتحليلات الحاسب الآلي عن بيانات التأمين (نوقشت من قبل في الأمثلة »)١-١(‏ 
(Y-Y)‏ (4-7)) وذلك بتقديم SISSY!‏ الإنتشارية وجداول عن متغيرين. 


مثال (iy)‏ 
في (Y- YO‏ (الفصل الاول» البند (Y ١‏ رسمنا الشكل الإنتشاري والذي بين العلاقة بين قيمة 
ثيقة التأمين والدخول السنوية لمجموعة من العملاء . ورأينا بوضوح علاقة موجبة حيث كان العملاء 
sais ig stall og 3‏ يميلوا إلى إمتلاك وثيقة كبيرة القيمة. التحليل السابق في هذا الفصل( الامثله 
)٤-۲ Y-Y‏ اظهر ان قيمة الوثيقة ربما يرتبط بالجنس بسبب إختلافات الدخل بين الرجال والنساء. 
ولاجراء wall‏ من التحليل 2 ندخل تعديلات طفيفة في الشكل الإنتشاري الخاص بقيمة الوثيقة مقابل 


أولا: تجنب المشاهدات الخاصة بالرجال ذوي الدخول المرتفعة las‏ بغرض ol‏ ترى بوضوح الجزء 
الادنى الإيسر من الشكل. 


ثانيا: المشاهدات الخاصة بالرجال أشير إليها بدائرة والمشاهدات الخاصة بالنساء اشير إليها بعلامة 
الجمع+» الشكل الإنتشاري الناتج عن ذلك موضح في شكل (VOY)‏ وكما وضحنا من قبل في 
الشكل النقطي (شكل Y‏ -£ )( أن معظم الدخول الكبيرة ة هي للرجال وأنهم يميلوا لامتلاك وثائق 
كبيرة القيمة ومع ذلك» يلاحظ انه لأي مجموعة عملاء ذوي دخول متساوية تقريبا فإنه يبدو 


الإحصاء للتجاريين Aad:‏ ا ا Aa‏ 
انه لا توجد فروق منتظمة بين قيم الوثائق للرجال والنساء. الشكل الإنتشاري عن طريق 
برنامج ميني تاب يدعم الإفتراضات التالية: (1) الدخل هو العامل الأساسي في تحديد قيمة 


الوثيقة(2) الجنس ليس عاملا عند اي مستوى من الدخل . 
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شكل (1o-Y)‏ :شكل إنتشاري معدل لمثال )5-7( 





هناك سؤال هام وهو ما إذا كان إختيار نوع الوثيقة (شاملة مقابل مؤقته) يعتمد على الجنس أم Y‏ 
كل من “الجنس” hy‏ الوثيقة” متغيرات وصفية لأن كل منهما مميز بصفة أو بلقب. جدول(؟-1) 
يبين جدول الاقتران الناتج عن برنامج ميني تاب وهو يلقي الضوء على هذا السؤال. الصفوف 
توضح الجنس بينما الاعمدة توضح نوع الوثيقة يلاحظ ان تأثير الجنس يبدو متحققا. 

في العينة التي بها 30 رجل e‏ نجد أن منهم 24 يختاروا الوثيقة المؤقته(80940) بينما في العينة التي بها 
1 سيذهء هناك 11 سيده فقط ala‏ الوثيقة )41591 )52%(. هل هذا التفاوت بعكس EGA)‏ النسب 
الحقيقية بسبب اختلاف الجنس ؟ يمكن ان نعيد صياغة السؤال بصورة أخرىء هل من الممكن أن 
تعطي عينتين نسب مختلفه مثل 80%, 52% لمجرد انها عشوائية c hii‏ على فرض ان النسب الحقيقية في 
المجتمع متساوية ؟ الأسلوب العلمي لمعالجة مثل هذا السؤال قدم في الفصول السابع والرابع عشر. 


جدول (Y)‏ : جدول الاقتران لمثال )5-7( 
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تمارين: 


alal spite EE (بالا كيجا وات‎ Las gy sal gll 45d) gS GAUL Ji SILA oll (Vi-Y) 


متتالية في شهر أغسطس 1990 وكذلك أعلى درجات حرارة مسجلة خلال تلك الفترة 
(الدرجات فهرنهيت): 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 :اليوم 

95 96 81 84 76 97 97 97 99 99 : الحرارة 

124 136 103 124 112 149 138 148 158 153 : الطاقة 


( أ) ارسم الشكل الإنتشاري للطاقة الكهربائية ودرجات الحرارة اليومية. 

(ب) ما الذي يوحي به الشكل الإنتشاري عن العلاقة بين الطاقة المولدة في يوم معين. 

(ج) هل درجة الحرارة في يوم معين تتحكم في (أو تؤثر في) كمية الطاقة المولدة في هذا 
اليوم؟ ام ان هناك عوامل اخرى ؟وهل من الممكن ان يتواجد تاثير مباشر بينهما؟ 

)2( هل اجابتك في (ب)؛ (ج) تعتمد علي تحليل إحصائي أم على معرفة خاصة بهذا 
e gta oll‏ 

tee يي اميا‎ eS RE (ه‎ 


الإنتشاري). 


(و) اعتماداً على هذا التحليل» ما هو توقعك بالنسبة لأحد أيام شهر ابريل الذي بلغت فيه درجة 
الحرارة 55 ؟ 


(Vo Y)‏ اكسبريس جرافيكس هي احدى شركات الطباعة . هذه الشركة تطبع عبوات مختلفة ومتنوعة 


على نطاق واسع مثل: عبوات علب السجائر» علب مساحيق الغسيل» عبوات مستحضرات 

¿e ll ic YI Col gic y rel‏ اعمال الطباعة تتنوع من Cus‏ الحجم» الشكل. جو ده 

الطباعة» نو ع الورق المستخدم . اكملت الشركة حوالي 200 عملية في أحد «Y‏ ولتفييم 

كفاء e‏ اهتم المدير بدراسة علاقة Gal gill‏ بين سعر البيع المستهدف(×) 

والمبلغ النهائي المسجل في فاتورة البيع (y)‏ وفيما يلي بيانات عن عينة عشوائية لعدد 15 عملية 
سعر البيع المستهدف (بالدولار) المبلغ النهائي المسجل في الفاتورة (بالدولار) 


6417 5295 
85 83 
2178 2336 
127 123 
4349 4285 
115 76 
381 125 
122 44 
328 551 
534 469 


2317 1882 





404 545 


- 15090 13596 
292 | 929 
1045 633. 


)1 ( ارسم الشكل الأنتشاري لهذه البيانات. 
(ب) ماالذي يشير إليه الشكل الإنتشاري بخصوص علاقة التوافق بين اسعار البيع المستهدفه 
والمبالغ الفعلية في الفواتير؟ 
(ج) استخدم الشكل الإنتشاري بطريقة موضوعية تعتمد على خبرتك في تقدير مبلغ الفاتورة 
لعملية ما سعر بيعها المستهدف 5000 دولار. 
(١-75)عقد‏ مدير إدارة المستخدمين إختباراً في الذكاء لكل مندوبي البيع الجدد» وكان الغرض من 
ذلك معرفة ما اذا كان هذا الإختبار قادرأ على التنبؤ بنجاحهم في اتمام عمليات البيع . البيانات 
التالية is‏ درجات الإختبار ومتوسط المبيعات الاسبوعية لثمانية من مندوبي البيع 
12 15 16 18 24 28 12 8 :متوسطالبيعات 
55 65 85 80 75 85 60 55 :درجات الإختبار 
)1( ارسم الشكل الإنتشاري . 
(ب) اشرح ذلك الشكل الإنتشاري ثم صف أي ظهور لعلاقة بين درجات الإختبار لندوبي 
المبيعات ومتوسط مبيعاتهم . 
(۷۷-۲) في دراسة حديثة شملت عينة عشوائية من 300 من حوادث السيارات»؛ صنفت المعلومات 
حسب حجم السيارة وما اذا كان هناك حالاات موت قد حدتت: 





اعتماد أ على التحليل البياني» هل يتضح لك أن حجم السيارة وثيق الصلة بحوادث الموت ؟ اشرح ذلك. 
عطل طبقا للماكينة والوردية التي حصل بها ¿Jal‏ وكانت البيانات كما يلي: 





اعتماداً على التحليل البياني» هل يبدو لك أن الوردية وثيقة الصلة بوقوع حوادث الأعطال 
للماكينات ؟ اشر ح ذلك . 











A Comprehensive Example فحص وتلخيص البيانات : مثال شامل‎ (AY) 


Terwilliger تمتلك وتشغل 11 مركزا لرعاية المرضى» تيرويلجير بلازا‎ HAVCOR عة‎ paza 
احدث فروعها والذي يدار بسياسة فريدة ومثيرة للجدل. البداية كانت عن طريق السماح‎ ya Plaza 
الجموعة من المرضى الذين يتم علاجهم على نفقة الدولة. لقد كانت الشركة تعتقد أن مركز رعاية‎ 
المرضى سيحقق ربح اكثر لو أن معظم المرضى دفعوا من حسابهم الخاص أو من خلال برنامج الدعم‎ 
الحكومي . هذه السياسة يبدو انها سببت مشكلة؛ فبعد 9 شهور فقط ثم إشغال 63% من 120 سرير في‎ 
ذلك الفرع في حين أن نسب الأشغال في المراكز الأخرى كانت 96% . معدل الأشغال المنخفض هذا‎ 
ثم قرروا إحالة الموضوع إلى‎ cg pall أدى إلى ان ملاك المجموعة تناقشوا مع المسئول عن سياسة هذا‎ 
محلل إحصائي لالقاء الضوء على هذه المشكلة» ومحاولة التنبؤ بطول الفترة الزمنية التي بعدها سوف‎ 
97.5% يصل الفرع إلى معدل الأشغال المستهدف وهو‎ 

كانت أول خطوة هي دراسة تاريخية dal‏ استخدام الأسرة» ومحاولة التعرف على وجود نمط 
او إتجاه معين. حيث ان اقصى استخدام ممكن خلال شهر مكون من 30 يوم يحدث عندما يتم 
إشغال 120 سرير كل يوم من أيام الشهرء وبالتالي يكون أقصى استخدام خلال 30 يوم في الشهر- 
30x120=3600‏ . أما الإستخدام الفعلي في الشهر فيتحدد عن طرق معرفة عدد الأسره المستخدمه La y‏ 
على مدار الشهر . اما معدل الإستخدام الشهري فنحصل عليه من خلال قسمة الإستخدام الفعلي على 
اقصى استخدام ممكن . جدول (Y-Y)‏ يوضح الإستخدام الشهري وكذلك معدل الإستخدام الشهري 
وأيضا النمو في معدل الإستخدام وذلك بالنسبة للعشر شهور الاولى من نشاط فرع تيرويلجير- 
بلازا. 

فحص البيانات يشير بوضوح إلى وجود إتجاه نحو الزياده. حيث أن معدل الإستخدام ينمو من 
2 في يناير إلى 0.63 في اكتوبر وهذا يمثل زيادة في المعدل بنسبة 0.068 لكل شهر خلال العشر 
شهور السابقه. 


جدول ( 








الرسم التوضيحي في شكل (YA Y)‏ يوضح الإتجاه العام بيانيا 0 الاتجاه التزايدي عبارة 
عن خط مستقيم ولو دققنا النظر سنجد ان اخر معدلين للزيادة 03 Jas dis Maso,‏ 
المتوسط . هل هذا الأنطباع الاولى يعني ان معدل النمو في معدل الإستخدام كان بطيئا ؟ 


Target utilization = .975 


Utilization 





Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr 
بيانية لمعدل الإستخدام الشهري‎ dy (ri) شكل‎ 
من النتائج السابقة» يبرز لنا السؤال التالي: لو أنه في كل شهر استمر معدل الإستخدام في الزيادة‎ 
فإننا نصل إلى معدل‎ a بمعدل 6068 متى سنصل إلى معدل الإستخدام الكامل ؟ بهذا المعدل من‎ 
والذي يعكس معدل‎ (Yi Y) شنک‎ a ال الخط المنقط‎ las Y الإإستخدام 97.5% بعد 5 شهور.‎ 
.)*( نمو 0.068 يصل إلى المستوى 97.5% بعد 5 شهور‎ 


هذا التحليل يمثل الخطوة الاولى في هذه الدراسة. الخطوة : الثانية هي نظره متعمقه لذلك التحليل. 
كيك إن مستوفى SINS‏ كتهو من خلال عد A‏ الى الو كز و بهذا طول 
الفترة الزمنية التي يقضيها المريض في المركز قبل مغادرته . يمكن اعداد بيانات من خلال السجلات 
الخاصة JG‏ مريض حيث تشمل قاعدة البيانات تاريخ وصول المريضء؛ المصدر : أي المكان الذي 
أن pa Ma‏ تن gh iii)‏ مخ Aga ya‏ ى)» طول مدة الاقامة. ss Cia E ety‏ 
Jai‏ إلى gili‏ عن معدل الوصول وعن طول مدة الإقامة. لدراسة معدل الوصول للفرع » فإن 
المتغير هنا هو الفتره الزمنية البينية» أي عدد الأيام بين الوصول AM‏ . جدول (AV)‏ يعطي ملخص 
بإحصائيات عن الفترات البينية الخاصة بعدد 179 مريض وصلوا خلال 10 شهور»› متوسط الفترات 
البينية كان 1.62 يوم Cal ail‏ معياري 1.764يوم . المدرج التكراري للفترات البينية موضح في شكل 
(YY Y)‏ ويلاحظ أن التوزيع ملتوي del‏ ناحية اليمين . معظم الفترات البينية هي يوم واحد أو أقل 
ولكنها تصل إلى 8 أيام . 


جدول(۸-۲): ملخص بإحصائيات للفترات الزمنية البينية ببرنامج ميني تاب 


| N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN 
arint 179 1.20 1.000 1.447 1.764 0.130 
MIN MAX al 03 


arint 0.000 6.000 0.000 3-000 
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شكل (AV)‏ المدرج التكراري للفترات البينية ببرنامج ميني تاب 
شكل (VA Y)‏ يوضح رسم بياني للفترات البينية ومن المثير للإنتباه أنه بالنسبة لوصول أخر 55 
مريض ٠‏ كانت الفترات البينية اطول إلى حد ما. لفحص التغير الممكن في معدل الوصول الذي ظهر 
من خلال الرسم البياني»؛ فقد تم تقسيم المرض إلى مجموعات شهرية» وبالتالي فإنه يمكن فحص û‏ 
خريطة بيانية لعدد المرضى كل شهر. عدد الوافدين (المرضى) خلال الشهر موجود في جدول 
(4-7)(*) ومن الملاحظ وضوح الإنخفاض في معدل الوصول خلال الشهور الثلاتة الأخيرة والتي 
تناظر أخر 55مريض وهو ما يوضحه شكل (۲۹-۲). 
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Order of arrival (1-179) 


شكل Ab, (YA Y)‏ بيانية للفترات البينية 


» خمس حالات من المرضى وصلت Sie‏ في نوفمبر ولم تظهر في الجدول 





دن 
O‏ 


Number of arrivais by month 


التناقص الواضح في معدل الوصول يثير التساؤل؛ لذلك يتحول الإنتباه إلى أطوال مدد الإقامة. 
جدول )١ Y)‏ عباره عن ملخص لاطوال مدد الإقامة لكل مريض . متوسط طول مده الإقامة لعدد 
7مريض غادروا المركز كان 43.59 يوما بإنحراف معياري 147.46 ¿La‏ 


length 137 
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شكل (۲۹-۲): خريطة ily‏ لعدد حالات الوصول )48 4 


جدول )4-1(: sae‏ حالات الوصول كل شهر 





جدول :)٠١-۲(‏ ملخص بأطوال مدد الإقامة ببرنامج ميني تاب 


MEAN . MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN 
43.59 29.00 37.28 دابا . 7 با‎ 4.06 
MAX Ql 03 


length 1-00 267-00 0 55.50 
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40 30 20 10 0 
شكل (Y-Y)‏ : المدرج التكراري لمدد الإقامة ببرنامج مينى تاب 

شكل (؟-. ")عبارة عن مدرج تكراري لدد الإقامة والذي يكشف عن إلتواء واضح ناحية اليمين. 
إذا كان معدل الوصول يتناقص DU cora‏ معدل الإستخدام يستمر في الزيادة؟ أحد الإحتمالات 
لهذا » أن مدد الإقامة قد زادت لأكثر المرضى الحاليين . شكل (Y) -Y)‏ بين الخريطة البيانية لأطوال 
مدد الإقامة لكل المرضى من تاريخ دخولهم . الخريطة البيانية تشير بوضوح إلى أن أطوال مدد 
الإقامة قد زادت بالنسبة لمعظم المرضى الحاليين » بذلك يتعادل تأثير النقص في معدل الوصول . 

لكي نلقي نظرة فاحصه على هذه الظاهرة؛ فإن أطوال مدد الإقامة قد قسمت إلى مجموعتين» . 
الاولی تتكون من 95 وافد أو مريض والأخيرة تتكون من 42 وافدء وهذا يناظر تقريبا النقطة التي 
عندها hag‏ تظهر فترات الاقامة الأطول . جدول (Y ~Y)‏ يعطي ملخص وصفي لأطوال مدد الإقامة 
لهاتين المجموعتين [حيث الفترة1(ة قبل) الفترة 2(بعد) |« > لاحظ أن المتوسط زاد AS‏ من الضعف من 
6 يوم إلى 70.4 يوم والوسيط زاد من 23 يوما إلى 41 يوما . التباين أيضا زاد وكذلك الإنحراف 
المعياري لأطوال مدد الإقامة زاد لأكثر من الضعف من 27.73 إلى 68.2 والزيادة المثيرة في كل من 
متوسط طول مدة الإقامة والتباين تم توضيحها بواسطة الصندوق البياني الملوضح في شكل(۲- YY‏ 

300 


Length of stay (days) 
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شكل )1-1( خريطة بيانية لأطوال مدد الإقامة Bn‏ المرضى 








جدول (M1)‏ ملخص بإحصاءات وصفية لأطوال مدد الإقامة قبل وبعد التحسن 


ArPeriod N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN 
length 1. 395 31 7 23.00 274.06 27.73 2-45 
Q ye 70.4 41.0 b3.3 b&-2 10.5 

ArPeriod MIN MAX QI, 03 

length 1 1-00 115.00 12.00 44.00 


e 1-0 cb?.0 24.5 100.3 


ArPeriod 

مدع بل a‏ 0 

++ ع ب ل ل لور _— 1 
anne length‏ 
280 210 140 70 0 


شكل (۳۲-۲) صناديق بيانية لاطوال مدد الإقامة قبل وبعد التحسن 

هذه النتائج تثير الإهتمام حيث ان طول مدة الإقامة من الممكن الايستمر في التزايد لمدة طويلة؛ 
وبذلك يبطل تأثير تناقص الإلتحاق بالمركز. إذا كان معدل الإلتحاق لا يمكن الحفاظ cade‏ فإن التنبؤ 
بالإشغال الكامل خلال 5 شهور لا يمكن ان نتوقع حدوثه. 

لاذا يتناقص الإلتحاق باللركز ؟ هذا السؤال ba gis‏ إلى ان نبحث عن المصدر الذي يأتي منه 
المرضى. جدول )11( عبارة عن جدول تكراري يحدد توزيع مصادر le). pa M‏ الجدول 
يوضح ان مصادر المرضى الرئيسيه هي دار ميرزء مستشفى الجامعة» مستشفى جرين بروك. هده 
المعلومات تم تنظيمها في جدول إقتران يوضح التكرارات حسب المصدر وللفترة الزمنية (يناير- يوليو 
مقابل اغسطس- اكتوبر)» كما هي مبينة في جدول (۱۳-۲). 

الملاحظة الآساسية في جدول (Y-Y)‏ هي أن إنخفاض التوافد موجود في المصادر الثلاث 
الأساسية اما التوافد من الاماكن الاخرى يظل مرتفع . في الواقع معدل التوافد الشهرى من المصادر 
الاخرى OLS‏ مرتفعا في الشهور الثلاث الاخيرة عنه في الستة شهور الاولى . استاجرت مجموعة 
HAVCOR‏ مندوبين للتسويق كي يتعاملوا مع المستشفيات ومع مراكز الرعاية التي تعتبر من المصادر 
الرئيسية للمرضى. الوافدين من المصادر الاخرى لم يكونوا عن طريق مندوبي التسويق . قليل من 
المكالمات التليفونية بينت أن مندوبي التسويق نفروا الناس من كل من المصادر الثلاث الرئيسية والذين 
يعتبرون الان مرضى وافدين من مكان أخر. هذه المعلومات تثير الدهشة» مندوبي التسويق يجب أن 
يصححوا الوضع ويزيدوا من معدل التوافد. 


. التكرار الكلى هو 164 بدلاً من 179 لأن مصدر الوافدين لعدد 15 مريض كان غير معلوم‎ » Cra 








جدول (Y-Y)‏ : توزيع المرضى حسب المصدر 





جدول (Y-Y)‏ : توزيع المرضى وفق المصدر ووفق الفترة الزمنية 





SUMMARY : ملخص‎ (4-Y) 


في هذا الفصل ناقشنا طرق فحص وتلخيص البيانات» حيث يوجد طريقتين لتلخيص البيانات 
الأولى وصف توزيع البيانات بين أقل وأكبر القيم في جداول أو رسوم بيانية والثانية هي استخدام 
كميات ) قمية . 

توزيع البيانات مهم» لأنه يكشف عن النموذج الذي تتوزع به البيانات. معظم أشكال التوزيعات 
الشائعة تلك التي تتمركز حول قمة وحيده؛ إما متماثلة أو ملتوية إلى اليمين أو إلى اليسار» ولكي 
نكشف عن توزيع البيانات نستخدم الاشكال النقطية > شكل الجذع والورقة؛ الصندوق البياني 
والمدرج التكراري . 

الكميات العددية قسمت إلى ثلاث انواع متمايزة:(1) مقاييس الموضع » )2( مقاييس dis Y)‏ )3( 
مقاييس الترتيب النسبية» مقاييس الموضع تصور القيمة التي حولها تميل البيانات إلى ان تتمركز› 
وهناك ثلاث مقاييس أساسية للموضع: الوسطء الوسيط e‏ المنوال. مقاييس الإختلاف تصور التشتت 
ا LAY‏ بين Le gene‏ من e ll‏ .ومن lil‏ الأسباسية: الائ A) alah ps Yh dave gio‏ 
التباين والإنحراف المعياري . مقاييس الترتيب النسبية تصور مكان أو موضع قيمه معينة بالنسبة لبقية 
القيم كلهاء الجزيئيات وقيم 7 تمثلان المقاييس الأساسية في الترتيب النسبية. 


ناقشنا أيضا طرق دراسة العلاقة بين متغيرين» الأشكال الإنتشارية وجدول الأقتران وكلها تساعد a” Gm)‏ 


ARO 
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تمارين إضافية: 
as (v4-Y)‏ المصانع الإنتاجية Laali y‏ جديدأً لتدريب العاملين به على معدات انتاجية حديثه. 
البرنامج التدريبي يتكون من تقييم تحريري وعملي . التقييم العملي يتكون من ست مهام على 
المتدرب أ يجتازها بنجاح . البيانات تمثل الزمن (بالثوان ني) الذي إحتاجه المتدرب لأكمال 
مهمة Baal y‏ من المهام السته وذلك لعدد 78 متدرب . 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13‏ : المتدرب 
259 244 264 254 294 249 241 271 274 274 226 238 247 : الزمن 


26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 : التدرب 
255 252 195 193 215 206 318 213 225 210 210 292 256 : الزمن 
39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 :التدرب 
264 222 195 274 294 229 214 270 271 247 301 253 201 :الزمن 


52 51 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 :التدرب 
198 217 209 296 271 197 240 238 313 263 231 238 258 :الزمن 


65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 :التدرب 
226 299 179 302 265 224 324 217 262 244 286 309 228 : الزمن 


78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 : المتدرب 
244 254 258 239 259 220 221 267 266 218 239 242 236 :الزمن 
(أ) احسب الوسط الحسابي» الوسيط والانحراف المعياري . 
(ب) ارسم المدرج التكراري ثم استخدمه في تفسير توزيع أزمنة اكمال المهام . 
(ج) كيف يمكن للإدارة أن تستخدم هذا التوزيع لتحسين البرنامج التدريبي؟ 
(AY)‏ فيما يلي نتائج المكسب والخسارة للفريق القومي لكرة القدم الأمريكية في البطولات الدولية 
في yal‏ 50 سنه. 
1952 1951 1950 1949 1948 1947 1946 1945 1944 1943 


ERA 41 14 15 24 28 7 14 3 24 17 
خبسارة‎ 21 7 14 14 21 0 0 23 17 7 








1973 
14 


1983 
27 
17 


1964 


27 


1974 
24 


1984 
38 
9 


1955 1956 
38 47 
14 7 

1965 1966 
23 34 
12 27 

1975 1976 
16 21 

6 17 

1985 1986 
38 46 
16 10 


1957 
59 
14 


1967 
35 
10 


1977 
32 
14 


1987 
39 
20 





1958 
23 
17 


1968 
33 
14 


1978 
21 
10 


1988 
42 
10 


1959 
31 
16 


1969 
16 


1979 
35 
31 


1989 
20 
16 


1960 
17 
13 


1970 
23 


1980 
31 
19 


1990 
55 
10 





1961 1962 
37 16 
0 7 
1971 1972 
16 24 
13 3 
1981 1982 
27 2% 
10 21 
1991 1992 
20 37 
19 24 


(أ) ارسم خريطة التتبع البياني لنتائج المكسب والخسارة. هل هناك نظامأ يمكن أن يرى في هذا 
الشكل ؟ اشرح . | | 

(ب) حدد الوسط الحسابي والوسيط والانحراف المعياري لكل من المكسب والخسارة بالإضافة 
إلى تكوين اشكال الجذع والورقة لكل منها ثم قارن بين ما تحصل عليه. 


إحمالي الدخل عدد دافعي الضرائب الولاية 


ME 
NH 
VT 
MA 
RI 
CT 
NY 
NJ 
PA 
OH 
IN 
IL 


(بالمليون دولار) بالألف 

Number Adjusted 
of Gross 

Returns Income 

State (in thousands) (in million $) 
560 13,613 
551 16,986 
262 6,719 
2,958 93,776 
473 13,237 
1,676 62,073 
8,066 262,846 
4,012 137,372 
5,416 144,761 
4,910 126,962 
2,444 62,376 
5,196 154,863 
4,071 115,419 


MI 


أمريكية عام 1988. 

إجمالى الدخل عدد دافعي الولاية 

(بالمليون دولار) (الضرائب بالألف) 
Number Adjusted‏ 

of Gross 

Returns Income 

State (in thousands) (in million $) 
NC 2,930 72,137 
SC 1,463 33,860 
GA 2,741 73,302 
FL 5,760 159,547 
KY 1,462 33,897 
TN 2,097 50,988 
AL 1,624 38,631 
MS 970 19,463 
AR 932 19,932 
LA 1,625 36,696 
OK 1,261 29,224 
TX 7,005 179,977 
MT 341 6,994: 


(A-Y)‏ البيانات التالية تمثل عدد ol pil‏ دافعي الضريبة علي الدخل وإجمالي الدخل فى 50 ولاية 





MD 2,281 72,437 CA 13,012 398,831 


DC 324 9,766 AK 336 7,327 
VA 2.27 82,343 HI 32] 14,216 
WV 679 15,439 


(أ) احسب متوسط حجم الدخل لكل ولاية» ثم استخدم هذه المتوسطات في حساب الوسط 
الحسابي, الوسيط» الإنحراف المعياري » القيم المتطرفهء الربيع الأول والثالث . 
(ب) استخدم المعلومات في (i)‏ لرسم الصندوق البياني لمتوسط الدخل واشرح ما تحصل عليه. 
(ج)رتب الولايات عن طريق حساب القيم المعيارية لها. 
(ANY)‏ عملية تصنيع رقائق النيلون» ترش إضافات على الرقائق . عملية الرش هذه يتم التحكم 
فيها بدقة وذلك بسحب عينات من الرقائق كل ساعتين وتسجيل درجة تركيز النحاس . 
التركيزات التالية هي نتائج اختبار ثلاثة أيام . 
35 34 34 32 33 33 32 31 34 
37 35 39 39 39 38 35 36 37 
40 41 41 33 33 36 38 37 36 
34 39 39 38 38 35 38 44 36 
(Í)‏ ارسم خريطة تتبع بيانية وحدد ما إذا كانت عملية الرش مستقرة ام لاء اخذا في الإعتبار 
ر كر النخاس A LY oda ell‏ 
(ب) كون شكل الجذع والورقة وكذلك الصندوق البياني لهذه البيانات ثم اشرح ما تحصل 
عليه . 


(ج) إلى أي مدى تكون نتائجك في (أ) مفيدة لو أنك استنتجت في (I)‏ ان العملية لم تكن 
مستقرة؟ أشرح . 
)8-١(‏ في دراسة استطلاعيه حول العلاقة بين الإنتماء الحزبي والرأي حول تنظيم تملك الأسلحة 
النارية كانت النتائج كما يلي: 











اعتمادا على التحليل البياني» هل يتضح لك أن هناك علاقة بين الإنتماء الحزبي والرأي حول 
تملك الأسلحة النارية ؟ 


)۸٤-۲(‏ نشرت مجلة Business week‏ في عددها الصادر في 1990 ,29 October‏ الترتيب الذي 
y‏ ضعنه chat‏ 0 من مدارس الإدارة في الدولة ونشرت كذلك الترتيب الذي وضعه كل 
دق IA E‏ 


North western 
Pennsylvania 
Harvard 
Chicago 
Stanford 
Dartmouth 
Michigan 
Columbia 
Carnegie-Mellon 
UCLA 

MIT 

North Carolina 
Duke 


Virginia 


Indiana 
Cornell 
NYU 
Texas 
Berkeley 





Rochester 


)1( ارسم الشكل الإنتشاري بين التراتيب التي وضعتها المجلة والتي وضعها اتحاد الناخبين. 
هل هناك اي علاقة بين هذه التراتيب تتضح لك ؟ اشرح ذلك . 
(ب)كرر المطلوب (I)‏ ولكن بإحلال تراتيب الخرجين محل تراتيب اتحاد الناخبين. هل 
لواحاو بم ا 
Y)‏ 0( اجريت دراسة على عينة من خريجي أحدى الجا O‏ 


SAT Score 


900-1100 | 1100-1300 1300-1500 
50 65 38 





(Í)‏ اعتمادا علي التحليل البياني» هل يتضح لك ان هناك علاقة بين درجات SATA‏ وبين 
متوسط درجات التخرج ؟ 
(ب) هل تعتقد ان هناك صفات اخرى يجب أن تؤخذ في الإعتبار ؟ 

)۸٦-۲(‏ بالرجوع إلى تمرين (Yo- Y)‏ والمتعلق بعدد ساعات عمل المساعدين في مكتب الخدمات 
القانونيةء كان va já‏ أن عدد سنوات الخبرة» ربما تكون ذات تأثير على عدد ساعات 
العمل « أي يفتر ض أنه كلما زادت سنوات الخبرة»› كلما زادت عدد ساعات عمل المساعدين 
بالمكتب . Lead‏ يلي بيانات عن sac‏ ساعات عمل المساعدين (البالغ ne‏ 3) خلال تسعة ة أشهر 
وكذلك aac‏ سنوات الخبرة لكل منهم. ‏ 2 

1223 1328 1424 797 125 1178 1225 1035 0 الساعات 


2 7 9 4 7 9 5 10 3 السنوات 
1316 1389 1464 1308 796 1050 1434 1399 790 الساعات 
6 5 8 5 5 3 7 4 4 السنوات 
1067 1407 1060 1452 1493 1482 1096 1494 1325 الساعات 
5 12 3 7 2 15 3 7 6 السنوات 
885 1346 858 1256 1132 1320 1400 901 4 الساعات 
4 6 2 4 10 4 6 4 5 السنوات 
- - 1407 1098 1340 1379 1211 1062 1084 الساعات 
: - 5 7 8 10 4 4 5 السنوات 


)1( ارسم الشكل الإنتشارى بين عدد ساعات العمل وسنوات الخبرة. 
(ب) صف العلاقة بين عدد ساعات العمل وسنوات الخبرة. 
Y)‏ -87)بالرجوع إلى تمرين(۲ (Y1-‏ يعتقد أن هناك عاملين ربما يفسرا بصورة أوضح التغيرات 
الشاهدة في المبيعات اليومية من الأيس كريم وهما درجة الحرارة وترتيب اليوم في الأسبوع . 
تعتقد الإدارة أن المبيعات تزيد مع نهايات الأسبوع وتزيد كلما كان yla gall‏ البيانات التالية 
تمثل درجات الحرارة في منتصف اليوم وكذلك أيام الأسبوع وحجم المبيعات اليومية. 
7 254 462 640 436 221 148 242 180 412 761 3733 المبيعات 


2 1 7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 اليوم 
¿AN 67 64 65 57 53 57 60 43 43 45 44 43‏ 








591 739 505 307 342 238 246 610 737 382 220 259 البيعات 
7 6 #5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 اليوم 
75 52 63 61 59 55 54 58 54 46 37 41 الحرارة 


423 407 497 379 793 884 550 335 419 317 262 260 المبيعات 
4 3 2 1 7 6 6 5 4 3 2 1 اليوم 
73 65 80 8&1 92 89 41 55 77 70 59 61 الحرارة 


322 480 674 878 587 456 509 494 583 777 815 702 المبيعات 
L 2 3 4a SS «© F Ll 2‏ 7 6 5 اليوم 
81 89 96 88 84 79 82 81 89 85 77 78 الحرارة 


881 869 594 443 465 445 381 795 779 726 477 453 المبيعات 
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 اليوم 
94 90 83 79 76 78 73 76 80 85 78 70 الحرارة 


7 385 242 321 700 780 440 419 349 349 668 700 البيعات 
4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1 7 اليوم 
77 84 84 87 83 74 76 75 80 77 72 72 الحرارة 


245 290 514 441 452 196 373 311 300 600 749 438 البيعات 
2 1 7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 اليوم 
73 72 75 63 60 86 85 90 87 90 85 79 الحرارة 


372 193 173 200 190 544 343 583 643 385 301 193 البيعات 
i 2 3 4 5‏ 7 1 7 6 #5 4 3 اليوم 
50 35 43 72 60 62 67 65 66 63 67 72 الحرارة 


263 368 198 306 635 495 250 168 285 274 528 547 البيعات 
3 2 1 7 6 5 4 3 2 1 7 6 اليوم 
44 50 35 45 63 64 53 51 52 66 64 52 الحرارة 


380 498 336 544 464 324 331 416 468 296 226 المبيعات 
esl 4 5 6 7 1 2 4 5 6 7 1‏ 
9 48 40 46 41 46 50 45 48 37 28 الحرارة 
كود أيام الأسبوع: 
a |‏ الأثنين « 2:الثلاثاء » 3: الأربعاء»4: الخميس › 5:الجمعة» 26 السبت» 7: الأحد. 
Í)‏ ) ارسم الشكل الإنتشاري بين المبيعات اليومية ودرجات الحرارة» ثم مرة أخرى بين 
المبيعات اليومية وأيام الأسبوع . 
(ب) اعتمادا على الشكل الإنتشاري (I) gd‏ صف العلاقة بين المبيعات اليومية وأيام الأسبوع 
والعلاقة بين المبيعات اليومية ودرجة الحرارة. 
(ج) هل الأشكال الانتشارية السابقة توحي لك أن أيام الأسبوع ودرجات الحرارة هما 








وجيب ie‏ دسي لعو 
RARA EIS‏ ووو اي 
الشهرية وكذلك نظام الإستخدام. يمكن وصف نظام الإستخدام الخاص باى آلة تصوير على أنه 
وفق J gue Wl anc‏ التي يتم تصويرها وطول دورة التصوير» وتحدث الوظيفة عندما يقوم الشخص 
بتصوير وثيقة ما. على فرض أن سكرتيره ما تستطيع تصوير 15 نسخة من احد التقارير المكون من 
0 صفحات وبالتالي في هذه الوظيفة او المهمة؛ هناك 10 اصول وطول دورة التصوير 15 ويكون 
الناتج 150=15x 10,02 Y)‏ نسخه تم تصويرها. 

هذه الحالة التطبيقية تشمل تأجير نموذج لآلة تصوير وخطة تسعير من جانب مصنع آلات 
0 او النموذج 0 بجانب شروط التسعير. عند مقارنة النموذج 0 مع النموذج 0 نجد أن 
5 يكون مناسبا للمستخدم الذي يقوم بعمليات نسخ كبيرة الحجم شهريا. عند المقارنة مع خطط 
ayi‏ التصوير Veal‏ دورات e bbs ol lial. ist‏ للنماذج 0 محدده 
وموضحه فيما يلي: 


0 أقل ثمن يطلب شهريا 
3 للنسخة الواحدة 


0 أقل ثمن يطلب شهرياً 
4 للنسخة الواحدة وعدد النسخ ) 5-1 ) 
2 للنسخة الواحدة وعدد النسخ ( 10-6) 


1 للنسخة الواحدة وعدد النسخ 11 | si‏ 


0 أقل ثمن يطلب شهريا 
5 للنسخة الواحدة 


0 أقل ثمن يطلب شهريا 

5 للنسخة الواحدة وعدد النسخ )5-1( 

5 للنسخة الواحدة وعدد النسخ )6 -10( 

4 للنسخة الواحدة وعدد النسخ 11 أو أكثر 


من المعروف من سجلات الفواتير أن وكيل الشراء في الوقت الحالي يستطيع تصوير 40,000نسخة 
شهرياً على مالديه من آلة تصوير. لمساعدة وكيل الشراء في إختيار النموذج المناسب من آلات 
التصوير وكذلك شروط خطة التسعير الملائمة› فقد سجلت وظائف التصوير على اله التصوير المتاحة 
له حالياً خلال فترة أسبوع (من الأثنين إلى الجمعة) وقد شمل التسجيل Cale gles‏ عن 232وظيفة. 





en ea واک‎ ee 
een trate NERO 
CR 
a a fale 
O ren Tin 














رو تحديد وتلخيص البيانات وتقديم توصيه بالأختيار لأقل النماذج تكلفة بالنسبة 


محتويات الملف: 
البيانات موجودة في الملف: 0201 ¿CASE‏ الإسطوانة المرفقة بالكتاب. كل صف من البيانات 
يحتوي على مشاهدات خاصة بوظيفة معينة. الأعمدة تعطي معلومات حول تلك الوظائف كما يلي:- 
1 = رقم الوظيفة (مرتبه) 
2 = يوم )1= الأثنين 2 = الثلاثاء , وهكذا). . 
3 = عدد الأصول 
= طول المدة 
5 = عدد النسخ (عدد الأصول × طول الدورة) 
(Y-Y) iih álla‏ : شركة سبوكس للدراجات: 


شركة سبوكس للدراجات(*) تقوم بتسويق الدراجات والمنتجات المتعلقة بها بالبريد» ومنتجاتها على 
انتشار واسع في الولايات المتحدة الأمريكية وهذه الشركة تنافس وبمهارة عالية بتقديم منتجات خاصة 
عالية الجودة وعند أسعار تنافسية كما أنها تعطي خدمة مجانية للعميل . 


تقدم شركة سوبكس للدراجات خط إنتاجي كامل. الدراجات في صورتها النهائية هي التي تساهم 
بنصيب كبير في الإيراد وفي الربح . ومع هذا فإنها تنفذ منتجات اخرى مرتبطة بالدراجات ضمن 
خطتها الإنتاجية. بعض الوحدات يتم إنتاجها على الرغم من أن لها هامش ربح ¿dejos‏ »> لكن شركة 
سوبكس ترغب في أن تكون قادرة على تلبية كل إحتياجات عملائها المستمرة» ومن ثم لا يذهبوا إلى 
منافس آخر لشراء قطعة واحدة» حيث تبين لها أن معظم طلبات العملاء التي وصلت بالبريدء تركز 
على شراء مكون واحد . إذا طلب العملاء مكون واحد من شركة منافسة فمن المحتمل أن يطلبوا أيضاً 
أكثر من مكون من مكونات الدراجة. 

منتجات شركة سوبكس يمكن تقسيمها إلى أربع خطوط إنتاج: 
e‏ دراجات: دراجات تامة | لصنع . 
a‏ مكونات: «das «ol lb}‏ جهاز نقل aS pall‏ . . الخ أي ما يحتاجه العميل لتركيب دراجة أو 

تحسينها أو المحافظة عليها. 

+ كماليات: خوذة» زجاجات مياة. . الخ. 
a‏ ملابس: كل ما يكسو ويزين الدراجة. 

A‏ كل يناد tpi Sy‏ وب 
في الحصول على مساحة عرض أكبر في تلك النشرات (بالبوصة المربعة) . وعلى pe‏ من ان 


a‏ سبوكس للدراجات اسم مستعار استخدم لأضفاء نوع من الثقة. هذه الحالة تمثل مشكلة حقيقية واجهت شركة ما. 





المديرين لم يقوموا بالتحليلات الكافيةء إلا أنهم يؤمنوا بأنه كلما زادت مساحة العرض في النشرة 
اللصورة عن منتجاتهم › كلما زادت مبيعات تلك المنتجات. حديثاء حاز الإنخفاض الواضح في 
المبيعات إهتمام كل من رئيس مجلس إدارة شركة سوبكس للدراجات والمدير العام » فالمبيعات وفق 
| اخر نشرة كانت اقل من مبيعات اخر ثلاث سنوات . وهم لا يعرفوا ما إذا كان هذا الإنخفاض al)‏ 
إلى تغيرات عشوائية al‏ أنه اتجاه عام . من أجل رفع المبيعات» قامت الشركة بزيادة مساحة العرض 
الخصصة للدراجات تامة الصنع في نشراتهاء وكان لهذا أثره الطيب في زيادة الإيراد ولكن ليس 
بالصورة المرضية. 

الجدول التالي يوضح أرقام المبيعات وعدد البوصات المربعة المخصصة لكل خط إنتاج في النشرة 
الدورية في أخر ثلاث سنوات . ما هي النتائج ج التي يمكن أن نصل إليها؟ هل هذه البيانات تشير إلى 
تغيرات عشوائية أم أنها تشير إلى وجود مشكلة خطيرة ؟ مهمتك هي أن تفسر أثر ديناميكية التسويق 
الحالية على شركة سوبكس للدراجات وأن تضع توصية بالقرارات التسويقية الممكنة اعتماداً على 
تحليلاتك لتلك البيانات ali‏ يجنا أن تركز على ps‏ مساحة الأغلان التي يجي تخضيصتهها لكل 
منتج . . هل بعض خطوط الإنتاج تحتاج إلى مساحة أكبر؟ أم لمساحة أقل؟ 

بيانات سوبكس للدراجات 


Toal Bikes Bikes Comp. Comp. Access. Access. Cloth. Cloth. 
Period Year Catalog Sales sq.in. Sales sq.in Sales sq.in. Sales sq.in. Sales 


420 440 720 380 1,560 360 2,875 500 6,575 1 1988 1 
250 270 660 320 2,700 630 2,530 460 6,140 2 1988 2 
380 360 510 270 1,995 420 3,030 630 5,915 3 1988 3 
175 190 880 470 1,580 340 4,290 680 6,925 4 1988 4 
310 290 640 340 2,490 430 2,780 620 6,220 1 1989 5 
340 320 680 360 2,590 430 2,370 570 5,980 2 1989 6 
310 290 750 420 3,380 550 1,750 420 6,190 3 1989 7 
310 360 550 230 2,300 370 3,550 720 6,710 4 1989 8 
210 230 630 320 2,670 370 2,380 760 5,890 1 1990 9 
210 220 640 350 2,370 420 2,560 960 5,780 2 1990 10 
190 240 530 280 2,240 320 2,260 840 9,220 3 1990 11 
230 220 430 240 2,380 300 1,800 920 4,840 4 1990 12 
البيانات موجودة في اسطوانه البيانات (المرفقة بالكتاب) في ملف أسمه 0202 CASE‏ وهي منظمة 

في أعمدة على النحو التالي: 

1 = دليل الفترة )¢3,2,1 eee‏ 

2 - السنه 

3 - النشرة )1= الربيع› 2= الصيف» 3= ¿cy Al)‏ 4= الشتاء) 

4 - جملة المبيعات 


5 - بوصات مربعة للدراجات الكاملة (خط الأنتاج 1) 
6 = مبيعات الدراجات الكاملة (خط الإنتاج 1) 

7 - بوصات مربعة لمكونات الدراجة (خط الإنتاج 2) 
8 - مبيعات المكونات (خط الإنتاج 2) 











9 = بوصات مربعة للكماليات bs)‏ الإنتاج 3( 
0 - مبيعات الكماليات (خط الإنتاج 3) 

1 = بو صات مر بعة للملابس cuy hi)‏ 4( 
olin = 2‏ الملابس ba)‏ الإنتاج 4) 


حالة تطبيقية(۳-۲) إدارة الخدمات الإجتماعية بشركة فورد 

ادارة الخدمات الإجتماعية بشركة فورد(*) لها قسم يمكن للعملاء الأتصال به تليفونياً للإستفسار 

a‏ لماذا Y‏ يستقبل العمال تليفونات all‏ الأربعاء؟ 

e‏ هل هناك حالة طوارئ؟ 

. أعطنى رقم مشرف العمال الخاص بمكالمتي‎ e 

» دعني أتحدث مع المندوب . 

» العامل الخاص بمكالمتي لا يرد على التليفون . 

العدد الكبير من المكالمات والشكاوى ولد ضغطاً LS‏ داخل الإدارة مما جعل من الصعب تحديد 
المسئولية. | ظ 

قسمت الإدارة إلى سبع مناطق جغرافية (G, F, E, D, C, B, A)‏ أكبر عدد من الشكاوى كانت في 
المنطقة © تليها المنطقة 5[ . هذه المناطق كانت تتعرض لضغوط كبيرة لتخفيض عدد الشكاوى بها. 

في محاولة لفهم هذه المشكلة بصورة أفضل» جمعت بيانات عن أعداد الشكاوى خلال شهر 
أغسطس في كل منطقة من المناطق السبعة. بالإضافة إلى عدد المكالمات لكل منطقة؛ هناك معلومات 
أخرى وثيقة الصله بالموضوع Glad‏ عدد الحالات وعدد العمال في كل منطقة وكانت البيانات على 
النحو التالي وهي Leal‏ موجودة في أسطوانه البيانات (المرفقة بالكتاب) تحت اسم 0203 «CASE‏ 


¡Ena 
وهكذا)‎ ¿2=B المنطقة‎ e1=A المنطقة (المنطقة‎ = C1] 
| الشكاوى‎ = 2 
Ula Jlue = C3 
حالات‎ = C4 


a‏ هذا اسم مستعار لإضفاء نوع من الثقة. هذه الحالة تمثل مشكلة حقيقية في شركة ما والبيانات هنا حقيقية. 




















هل هذه البيانات توحي gh‏ المناطق ©و D‏ تستحقان gh‏ يكونا من أعلا المعدلات في المكالمات؟ هل 
هذه البيانات توحي بان هناك مناطق تؤدي عملها بصورة ضعيفة؟ وان هناك مناطق تؤدى عملها 
بصورة أفضل من غيرها؟ أخيراً صف صف أثر القرار على الإدارة من خلال البيانات التي جمعت» بمعنى 
كيف يمكن أن تتغير بيئة العمل داخل إدارة الخدمات الإجتماعية بشركة فورد. 








E E See 


e 


SS 


الأوامر المستخدمة في برنامج ميني تاب 
بمجرد إدخال البيانات الحاسب الآلي» فإن كثيراً من الحسابات التي قدمت في هذا الفصل يمكن 
أداؤها بجمله واحدة من جمل الحاسب الآلي . وبالمناسبة فإننا نحتاج إلى تعديل الرسم خاصة فيما يتعلق 
SEE GO BER‏ وكذلك المدرجات التكرارية الناتجة عن طريق برنامج ميني تاب . 
ويمكن تحقيق تحقيق ذلك Ee Increment e al ek‏ ڪڪ Pen‏ العشرين 
ere (1): cla‏ الأمر ee SET‏ البيانات .)2( aad‏ الأمر STEM- AND. LEAF‏ „ مع 
الأمر الفرعي INCREMENT‏ . الأمر الفرعى INCREMENT‏ يستخدم لتحديد المسافة المرغوبة بين 
قيم الجذوع . لاحظ في أوامر ميني تاب التالية أن المسافة الملرغوبة هي عشر وحدات (أي 0 الخ). 
MTB> set cl;‏ 
DATA> 93 83 b 83 Sh b3 b4 73 78 Bl be 88 4 72 H‏ 
DATA> 8? 78 bl b3 A‏ 
DATA> end‏ 


MTB> Stem - and - leaf cl; 
SUBC> increment =10. 


للحصول على المدرج التكراري كما في شكل Y)‏ -۷) إستخدام برنامج ميني تاب تحت تحت النوافذء 
يستخدم الأمر ga Histogram‏ الأمر الفرعي Cutpoint‏ كما يلى . Ga‏ في الأمر الفرعي اننا 3333 
الحدود للفئات أو lui‏ نستخدم الأمر الفرعي Midpoint‏ لتحديد مراكز الفئات . 
MTB > histogram cls‏ 
SUBC > cutpoint 50 bO 70 80 90 100.‏ 
للحصول على المدرج التكراري كما في شكل(” (v-‏ باستخدام برنامج ميني تاب تحت الدوس 
Dos‏ فإننا نستخدم الأمر 10 مع الأوامر الفرعية Increment‏ و Strat‏ كما يلي: الأمر الفرعي 
Start‏ يحدد مركز أول فئة والأمر الفرعي Increment‏ يحدد المسافة بين مراكز الفئات . 


MTB > ghistogram cl; 
SUBC > increment =10 : 
SUBC > start = 45 


نفس الخطوات يتم اتباعها للحصول على الأشكال النقطية وكذلك الصناديق البيانية باستخدام 


برنامج ميني تأب . «Vas‏ الأوامر: 
MTB > dotplot cl‏ 


and 
MTB > boxplot cl 


تعطي الصندوق البياني والشكل النقطي للدرجات العشرين لأختبار الإحصاء والمخزنة في العمود 
-Cl‏ هذه الأوامر واحدة el gus‏ استخدم برنامج النوافذ أو jalal‏ ال Dos‏ . بالإضافة إلى ذلك يمكن 
























(أنظر مثلا للشكل )١5-١(‏ 
وذلك بتعريف عمودين يحتويان على قيم المتغيرين وذلك في الأمر Dotplot‏ يلي ذلك الأمر الفرعي 
SAME SCALE‏ . 
MTB > dotplot cl cr;‏ 
SUBC > same scale.‏ 


للحصول على الشكل الإنتشاري لمتغيرين»› يستخدم الأمر ¿Plot‏ للتوضيح» نتناول المثال(5-؟) 
الخاص بالعلاقة بين قيمة الوثيقة والدخل. يستخدم الأمر SET‏ لتخزين قيمة الوثيقة والدخل في 
الأعمدة 02,01 على التوالي. بعد ذلك نستخدم الأمر التالي للحصول على الشكل .(Y0-Y)‏ لاحظ أن 
المتغير الآول الموضح في أمر Plot‏ يوضع على محور y‏ والمتغير الثاني على محور ×. 

MTB > plot cL ce. 

من الممكن أن نحسب ببساطة شديدة كميات رقمية مثل: المتوسط e lil‏ الوسيط والأنحراف 

المعياري بإستخدام برنامج ميني تاب . فمثلا الأوامر : 
MTB > mean cl‏ 


MTB > median cl 
MTB > stdev cl 


تظهر قيمة الوسط الحسابي» الوسيطء الانحراف المعياري على التوالي وذلك للمتغير الذي قيمة 
مخزنه في العمود Cl‏ بمجرد ادخال كل al‏ للحاسب الالي. 
ويمكنك تحديد العديد من الكميات الرقمية الهامة بالأمر DESCRIBE‏ . فمثلاء الأمر: 
MTB > describe cl‏ 
يطبع بالإضافة إلى كل من الوسط؛ الوسيط؛ الانحراف المعياري- القيم المتطرفة؛ الربيع الأول 
والثالث وذلك للمتغير الذي قيمه مخزنه في العمود Cl‏ (للتوضيح انظر للمثال .)٤-۲(‏ 
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المصل الثالت‎ 
الاحتمالءالمتغيرات العشوائية والتوزيعات الإحتماليه‎ 
PROBABILITY, RANDOM VARIABLES, AND PROBABILITY DISTRIBUTIONS 


س1 
محتويات الفصل 


1-1( نظرة على ly gine‏ الفصل . 
۳-( المبادئ الأساسية للإحتمال. 





Se” 


. تفسير الإحتمال: تطبيقات الإحتمال في الحياة الواقعية‎ aa 
. القواعد الأساسية في الإحتمالات‎ (Ey) 

)0-1( المتغيرات العشوائية المتقطعة والمتصلة. 

(-1) التوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية المتقطعة. 
(v-r)‏ التوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية المتصلة. 
(A)‏ القيمة المتوقعة للمتغيرات العشوائية. 

)4-7( قواعد التوقع للدوال الخطية ولمجموع المتغيرات العشوائية . 
)٠١-5(‏ ملخص. 


ملحق Y‏ : التفاضل والتكامل: مقدمة أساسية للتوزيعات الإحتمالية للمتغيرات 
العشوائية المتضلة. 





الفصل الثالث 
الإحتمال. المتغيرات العشوانية والتوزيعات الإحتمالية 


PROBABILITY, RANDOM VARIABLES, AND PROBABILITY DISTRIBUTIONS | 





)1-1( نظرة dale‏ على محتويات الفصل: Bridging to New Topics‏ 
قدمنا في الفصل الثاني طرقاً مختلفة لفحص ووصف وتلخيص بيانات العينةء فنحن نستخدم بيانات 
العينة لنتعرف على المجتمع الذي سحبت منه العينة» وحيث أن العينة هي جزء من المجتمعء فإن أي 
إستدلال نصل إليه من العينة يتضمن عدم التأكد. ومن المهم أن يكون لدينا بعض الأفكار إلى أي مدى 
يتواجد عنصر عدم التأكد قبل أن نتخذ قرارات هامةء فإذا كان عدم التأكد كبيراً fas‏ فإن القرارات 
التي نقترحها من خلال بيانات العينة تكون على درجة كبيرة جدأ من الخطورة ولا يمكن تبريرها. ٠‏ في 
هذا الفصل وفي الفصل «IA‏ نقدم طرقا تتناول عدم التأكدء ولكي نساعدك في فهم عدم التأكدء 
فإننا غالباً ما نستخدم أمثلة بسيطة مثل رمي قطعة عملة أو إلقاء زهرة طاولة لأنها أمثلة معروفة جيداً 

وتوضح مبادئ هامة. 
فعلى سبيل JEI‏ إذا قال خبير الأرصاد الجوية ”هناك إحتمال قدره 40% لسقوط الأمطار” فهل yY‏ 
من حمل مظلة مطر معنا؟ وإذا قال سمسار للأوراق المالية موثوق به ”الفرص الآن أفضل في شراء 
سهم معين E‏ حيث أن قيمته سترتفع خلال العام القادم' فهل نقوم بالشراء؟ مدير قسم الكومبيوتر 
بإحدى الشركات يبني قراره بتحديث نظام الكومبيوتر بالشركة على أساس أن إستخدام الكومبيوتر 
سوف يتجاوز 90% من طاقة العمل بالشركة مع نهاية العام . أو ربما يكون إختيارك للكلية أو الجامعة 
للإلتحاق بها يرجع إلى إعتقادك بأنها ستوفر لك فرصة جيدة للنجاح بها. لاحظ أن كلمة فرصة 
«likelihood 4515) «Chance‏ تتكرر Í as‏ عندما نناقش عدم sul‏ وكل منها مرادف أساسي لكلمة 
الإحتمال -Probability‏ ولكي ندرس ونقيس عدم التأكد فإننا نرجع إلى فرع في الرياضيات يسمى 
الإحتمال «Probability‏ في هذا الفصل» نناقش الأفكار الأساسية في الإحتمال ونقدم مصطلحين 
إحصائيين هامين: المتغيرات العشوائية والتوزيعات الإحتمالية. والإحتمال يضع الهيكل الأساسي 
للتفكير في حالات عدم التأكد. 

أحد الموضوعات الإحصائية الهامة ووثيقة الصلة بعدم التأكد هي نواتج المعاينة. الأمثلة التالية 
توضح إستخدام الإحتمال في مجال إتخاذ القرارات. 


مثال )1( 


تنافست مرشحتان أ» ب في إنتخابات النصب معين. وقبل موعد الإنتخابات بشهرء كان CDEN‏ 











إعتقاد بتقارب السباق بين المرشحتان ومن المهم معرفة ما إذا كان هذا الإعتقاد له ما ييرره. la}.‏ 
إعتقدت المرشحة أ بأنها ستخسر الإنتخابات› فإنها سوف تغير إستراتيجية حملتها الإنتخابية في الشهر 
الأخير. وفي إقتراع أجري قبل موعد الإنتخابات بشهر على 1000مواطن؛ أختيروا بطريقة عشوائية 
ممن يعتقد بأنهم سيصوتون في يوم الإنتخابات› تبين أن 400 مواطن سوف يصوتوا للمرشحة |„ 
إعتماداً على هذه المعلومات هل من المقبول الإستمرار في الإعتقاد بتعادل السباق بين المرشحتين؟ ؟ وهل 
على المتسابقة أ تغيير إستراتيجيتها نتيجة لإعتقادها الآن بأنها سوف تخسر السباق؟ 


الحل 

إحدى الطرق للتفكير في هذا السؤال ما يلي: إذا كانت الفرضية القائلة بتقارب السباق صحيحة وإذا 
كانت عينة ال 1000 مواطن ممثلة لمجتمع الناخبين؛ فإننا نتوقع توزيع متعادل للتفضيلات بين ال 1000 
ناخب »2 ومع ذلك فالنتيجة كانت 400 (وليس 500) فقط يفضلوا المرشحة أ. . عودة الآن إلى السؤال 
الأصلى: هل من المقبول أن نستمر في الإعتقاد بتعادل السباق؟ نتجه بالسؤال ناحية تحديد فرصة أو 
إحتمال أنه في السباق الذي فيه المجتمع الإنتخابي ينقسم إلى 50/50 بين أ» ب فإن عينة عشوائية من 
1000 ناخب تقسم بعدم تعادل مثل 400/600. هذا الإحتمال نتيجته قليلة جدا (أقل من فرصة وأحدة في 
el gu. (10001‏ أكان من النادر إختيار Jia‏ هذه ال اوران الإعتقاد الأصلي غير صحيحء »> يظل عدم 
التأكد باقيا في هذه الحالة» ولكن معظم الناس قد يوافقوا على أن قرار المرشحة أ بتغيير سياسة حملتها 
ا eje‏ 
الدع و يم E DEEN PEDE‏ 
الممكن معرفته بسحب عينات متتالية . لذلك فإن إستخدام الإحتمال في مجال إتخاذ القرارات يجب أن 
يدرس أو يفحص كعملية تحليلية مستمرة والتي فيها تسحب العينات بصفة دورية من المجتمع محل 
الإهتمام . 
(Y-Y)‏ المبادئ الأساسية للإحتمال The Basic Elements of Probability‏ 

لكي نفهم الإحتمال بصورة تكفي إحتياجك لتتعلم التفكير الإحصائي؛ يكون من الضروري أن 
EA‏ اا . سنبدا بالمفاهيم: 

عند سؤال 1000 ناخب عن مرشحهم المفضل في مثال =Y)‏ ).2 كان الغرض هو الحصول على 
معلومات حول ظاهرة غير مؤكدة- المرشح المفضل قبل الإنتجابات . . إحدى الطرق للحصول على 
معلومات حول ظاهرة في ظل عدم التأكدء هي أن ندير تجربة فيها نلاحظ أو نقيس بعض المعالم 
الظاهرة عن الخاصية موضوع الدراسة. يعرف المصطلح: التجربة العشوائية random experiment‏ 
على أنها عملية الحصول على معلومات من خلال ملاحظة أو قياس ظاهرة ماء والتي نتائجها غير 
موكدةء بمعنى أن النواتج لا يمكن التنبؤ بها بدقة متناهية. 

بعض الأمثلة التقليدية عن ظواهر يمكن دراستها بتجارب عشوائية هي: 

. عدد رحلات الطيران التي لم تتم حسب جداول الإقلاع‎ a 














» عدد العملاء اللذين يصلون إلى مركز خدمة خلال فترة زمنية محددة . 
J gle «‏ الس لحن الكونات اكرات 


« حجم المبيعات اليومية في متجر تجزئة . 
« طول الزمن المستغرق في مكالمة تليفونية. 
« الدرجة الرقمية المتحصل عليها في إختبار الإحصاء . 
عندما تقوم بتجربة ماء فإننا نلاحظ النتيجة outcome‏ ونقول أن النتيجة خاضعة للصدفة:؛ لأنها 
تختلف عن نتيجة سابقة إذا كررت التجربة تحت نفس الظروف . فمثلاء في تجربة إلقاء قطعة «Alas‏ 
هناك نتيجتين محتملتين في كل مرة نلقي فيها قطعة العملة (أي في كل مرة تنفذ فيها التجربة) إما أن 
نشاهد الصورة heads‏ أو الكتابة* tails‏ - وحيث اننا لا نعرف أي هذه النواتج سوف تقع عند إلقاء 
قطعة العملة» فإن نتيجة التجربة تكون خاضعة للصدفة. لاذا لا نستطيع ان Lith‏ بنتيجة رمي قطعة 
العملة بصورة يقينية؟ تتاثر دائما نتيجة اي تجربة ببعض المتغيرات التي لا يمكن التحكم فيها بدقة في 
كل مرة تتكرر فيها التجربة. ففي تجربة إلقاء قطعة العملة» مثل هذه المتغيرات تشمل الدوران السريع 
للعملة عند إلقاءهاء الإرتفاع الذي وصلت إليه العملةء الموضع الذي تسقط عليه عندما تستقر. لا يمكن 
أن نجد تجربة يمكن تكرارها i‏ تحت فس الظروف Lal dial)‏ . نحن نحاول أن نتحكم في أهم العوامل 
ولكن لا a‏ التحكم في كل Sal gall‏ . الإختلاف بين المشاهدات التجريبية هو نتيجة لتأثير عوامل 
قليلة الأهمية ولا يمكن التحكم فيها وعادة ما تجمع مع بعضها ويطلق عليها الإختلاف العشوائي 
pa 555 y .random variation‏ أن هذه at ol AN‏ عشؤائيا ولا يفكن التننة مها من تكران 
التجربة من مرة إلى أخرى . 
دعنا نرجع إلى إلقاء قطعة العملة» تسمى الصورة أو ALIS‏ بحوادت ciba‏ لأنها ail‏ 
مشاهدات dll‏ ا e‏ البسيط Simple event‏ هو 
أقصى مشاهدة أساسية في أي تجربة» وهى لا يمكن تجزئتها إلى حوادث أبسط . لنفرض أننا نسجل 
الصور عند القاء قطعة العملة» معنى ذلك اننا نستبعد الكتابات من عملية التسجيل . وهكذا عند القيام 
بتجربة cle‏ فإن واحدة فقط من الحوادث البسيطة الممكنة يمكن ان تقع . 
في أي تجربة عشوائية» هناك مجموعة من الحوادث البسيطة الممكنة» فراغ العينة Sample space‏ 
لتجربة عشوائية يتكون من مجموعة الحوادث البسيطة الممكنة» فعند إلقاء قطعة العملة» فراغ العينة 
يتكون من حدثين بسيطين: الصورة والكتابة. والتعرف على فراغ العينة هو خطوة هامة في تحديد 
الإحتمالات لمختلف النواتج الممكنة. يرمز لفراغ العينة بالحرف الكبير 5. نفرض اننا نلقي قطعتين 
مختلفتين من العملة؛» فهل يمكنك التعرف على فراغ العينة ؟انه يتكون من اربع حوادث بسيطة 
(E4,E3,E2,E1)‏ معروضة في الجدول )1-1( 


* من المقبول أن نفترض أن أحد النواتج مثل وقوف قطعة العملة على حافتها هو في واقع الأمر مستحيل 











جدول )1-7( 
la‏ - عند إلقاء قطعتي عملة 





غالباً نهتم بالبحث عن إحتمال أن ناتج ماء إما أن يكون صفة معينة أو كمية في مدى معين» فمثلا 
في الأمثلة المعروضة سلفاء ربما نبحث في إحتمالات وقوع الحوادث التالية: 

. يزيد عدد الرحلات التي لم تتم عن خمس رحلات وفق جداول الإقلاع‎ We 

« تفضيل المنتج A‏ أو B gill‏ (من بين عدة إختيارات أخرى) . 

« ألا يزيد عدد العملاء إلى مركز الخدمة عن 15 عميل خلال أسبوع . 

» تعطل جهاز كهربائي خلال عام من إستخدامه. 

» حجم المبيعات لمتجر التجزئة يتجاوز $100,000 في يوم معين . 

. طول أخر مكالمة تليفونية تزيد عن 30 دقيقة‎ a 

«الحصول علي 75 درجة أو أكثر في إختبار الإحصاء . 

نواتج التجارب التي يمكن تجزئتها إلى حوادث أبسط تسمى بحوادث Events‏ * فمثلاء أعتبر 
الحادث الممكن التالي: ”على الأقل صورة واحدة ' عند إلقاء قطعتي alec‏ في جدول )1-4( soy‏ 
هناك ثلاث Gal ya‏ بسيطة E3,E2,E1‏ تشد ieee. desea‏ . وتعرف الحادثة Event‏ على 
أنها مجموعة حوادث بسيطة لها خصائص مد مشتركة محدده. ومن الممكن أن تكون الحادثة متحققة من 
خلال حدث بسيط واحد أو أن تكون الحادثة متحققة بأكثر من حادث بسيط أو ان تكون غير متحققة 
gl‏ حدث بسيط» وهي الحالة التي تعرف بأسم حادثة خالية أو فارغة empty event‏ . 

في داخل فراغ العينةء من الممكن أن نجد مجموعة تشمل حادثة بسيطة واحدة أو عدة حوادث 
بسيطة تشتر ك في خاصية معينة لتكون معا حدث معين › بينما باقى الحوادث البسيطة الأخرى تشترك 
في خاصية أخرى . هنا يقال أن الحدث قد وقع لو أن نتيجة التجربة هو الإهتمام بأحد الحوادث 
البسيطة التي تشترك في هذه الخاصية. فمتلا ”يجتاز مقرر الإحصاء ٠‏ هو حدث ممكن في التجربة 
العشوائية ”يدرس مقرر الإحصاء” . فراغ العينة يتكون من العلامات المدرسية ( حوادث بسيطة) 
.F,D,C,B,A‏ ” يجتاز المقرر الدراسي ' يحدث إذا كان أي من العلامات المدرسية ,1,0,8 متحققة . 
في هذا السياق › فراغ العينة هو في حد ذاته «Gala‏ وربما نفكر فيه على أنه حادث مؤكد certain‏ 
GY event‏ أحد Coal gall‏ البسيطة في فراغ العينة هو من المؤكد وقوعه عند القيام بالتجربة. 


دعنا نتفق على إستخدام حروف كبيرة CBA‏ ...أو حروف كبيرة مع دليل مثل 
LA Ad As‏ . لترمز إلى الحوادث المختلفة. فيما يلي أمثلة للحوادث الممكئة عند إلقاء قطعتى عمله (إنظر 





a‏ إضافة من المترجم: يقصد بالحوادث هنا الحوادث المركبة 











4: الحدث “على الأقل صورة واحدة” (Ey, E, Ey):‏ 

ر4: الحدث” على الأقل كتابة واحدة «(Ej Ez, Ep)‏ 

(Ey, Ez, Ey) «baal y الحدث ”لا يزيد عن صورة‎ ¿Az 

-(E3,E,,E)) 6 Baal y US الحدث” لا يزيد عن‎ :Ag 

La Y‏ أن الحوادث , A4 A‏ هي حوادث متطابقة بالمثل للحوادث «Az A)‏ إنهما ببساطة طريقتين 
لقول نفس الشئ . بلاخم ا galas‏ الد pi‏ ا ao y‏ سوط yy din‏ د 
يتكون من كل أزواج قطعتي العملة التي يظهر عليها صورة واحدة أو أكثر. 
مثال (Y-Y)‏ 

تخيل تجربة تشمل زوجان لهما ثلاثة أطفال وفيها نهتم بمعرفة كل النواتج الممكنة لجنس 
الطفل(ولدء بنت) . ولو كانت التجربة تشمل عددا كبيرا من الأزواج فنصفهم تقريبا سوف يرزق بنت 
في أول مرة والنصف الآخر سوف يرزق ولد في أول مرة . في مجموعة الأزواج ممن لديهم بنت 
اول هر بعضهم سوف يرزق بنتا أيضا في المرة الثانية والباقي سيرزق ولدا .ويمكن توضيح هذا 
السلوك بفروع في الرسم الشجري في شكل )4 .)١‏ . للتبسيط سنستخدم الرمز (girl) G‏ والرمز B‏ 
(50)لتدل على بنت aly y‏ على التوالي. 

يلاحظ أن فراغ العينة لهذه التجربة يتكون من ثمان حوادث بسيطة 666.... 888,668 ويرمز 
لها بالرموز Ey‏ ,وآ Es, gat:‏ على التوالي . وفيما يلي أمثلة عن حوادث في فراغ العينة هذاء وحوادثها 


calida 
(Es, ,و8‎ Ez) بنتين بالضبط‎ : (Es, Ey, Ep, Ey) على الأقل بنتين»‎ :C 
First Second Third Simple 
child child child event 
G| 666 6 
G| 
B) GGB or E, 
ك1‎ 
G GBG or Es 
B 
El GBB or E, 
G BGG or E; 
G| 
8) BGB or وغ‎ 
B| 
G|  BBGorE, 
8 
B|  BBBorE, 
شكل )1-1( : توزيع الجنس لثلاث أطفال‎ 











Complementary Events الحوادث المتكاملة‎ 


عودة إلى المثال )4 )١-‏ دعنا نأخذ صورة قريبة للحوادث ©, .F‏ الحدث ¿C‏ ” على الأقل بنتين” يتكون 
من الحوادث البسيطة E, Ez, Ey Es‏ . . الحدٿث ۴ Cu"‏ واحدة أو "al‏ ' يتكون من الحوادث البسيطة: 
وكأربنارى اننا . . عند مقارنة هذين الحدثين › نجد ملا حظتين yale Leal‏ = محتويات الحدثئين لا يو جد فيهما 
حوادث بسيطة مشتركة؛ ومحتويات الحدثين معا يكونا فراغ العينة بأكمله. مثل هذين الحدثين يعرفا 
le‏ أنهما حوادث مككاملة Complementary Events‏ . لذا فإن © هو الحدث المكمل ل۴ وأن ۴ هو 
الحدث المكمل ل C‏ 
المكمل لأي حدث هو مفهوم هام وقد إستخدم عبر مادة هذا المرجع. لنفرض ان A‏ أي حدث في 
فراغ العينة 5» فإن مكمل Complement‏ الحدث A‏ ويشار إليه بالرمز A‏ هو الحدث المحتوي على كل 
الحوادث البسيطة الموجودة في فراغ العينة ولكن ليست في ¿A‏ 
الحوادث المتنافية الشاملة Mutually Exclusive Events‏ 
نفرض أننا حددنا العديد من الحوادث الممكنة في تجربة ماء فأذا كان من المستحيل وقوع أكثر من 
حادث وأحد معا عند تنفيذ هذه التجربة› فإننا نقول أن هذه الحوادث هي حوادث متنافية شاملة 
mutually exclusive‏ فمثلاء “الصورةء الكتابة ' في إلقاء قطعة عملة واحدة هي حوادث متنافية 
شاملة› Tay‏ ان ea es‏ والآن حاول بنفسك هذه التجربة: إذا ألقيت قطعتي عمله. هل 
ج “على الأقل صورة ack at ill e “Beals‏ سو 
أنه يحتوي على الصورة والكابة. كلا الحدثين على الأقل صورة واحدة gle v‏ الأقل sal As‏ 
متنافيين cal‏ و N‏ 
تماريسن: 
)11( ما هو الغرض من التجربة العشوائية؟ أضرب مثالا لتجربة عشوائية. 
(Y)‏ ماذا تطلق على مجموعة النواتج الممكنة لتجربة عشوائية ؟ بالنسبة للمثال الذي ذكرته في 
التمرين (F)‏ اسرد كل الحوادث الممكنة في هذه التجربة. | 
(۳-۳)ماذا نطلق على مجموعة الحوادث البسيطة في تجربة عشوائية والتي لها خاصية مشتركة ؟ 
عرف مثل هذه المجموعة في إجابتك عن التمرين Y=")‏ 
(t-r)‏ ماذا نظلق على حادثين Y‏ يشملا على حادث مشترك بینهما. 
(o-Y)‏ بالنسبة للتجارب العشوائية التالية, da‏ فراغ العينة ثم اسرد كل الحوادث البسيطة الممكنة. 
)1( إلقاء زهرة نرد ذات ستة أوجه. (ب) إلقاء ثلاث قطع عمله. 


(1-9) أخذا في الأعتبار الجزء (ب) من التمرين )0-0( e‏ أسرد الحوادث البسيطة الموجودة في 
الحالات التالية: 














(I‏ على الأقل صورة واحدة. 
ب) على الأكثر كتابة واحدة. 


)2( صورتان بالضبط . 


) 

) 

(ج) على SY‏ صورة واحدة. 
) 

. كتابتان بالضبط‎ (a) 


(Y- Y)‏ قام أحد اللستشمرين بشراء أسهم من ثلاث شركات CB,A‏ . بإفتراض أنه بعد عام واحد 
ستكون قيمة السهم إما أعلى أو أقل من سعر الشراء . 
(Í)‏ اسرد كل النواتج بالنسبة لسعر السهم بعد مرور عام من الشراء . 
(ب) اسرد الحوادث البسيطة التي تعبر عن الحدث”سهمان فقط ذو سعر أعلى”. 
(ج) اسرد الحوادث البسيطة التي تعبر عن الحدث” على الأقل سهمان ذو سعر أعلى” 
(د) اسرد الحوادث البسيطة التي تعبر عن الحدث” على الأكثر سهمان ذو سعر أعلى”. 
(ه) اسرد الحوادث التي تعبر عن الحدث aa‏ واحد فقط ذو سعر أعلى”. 
(AY)‏ بالنسبة للتمرين )1( عرف واسرد الحوادث البسيطة التالية: 
(Í)‏ الحدث المكمل للحدث الوارد في (أ). 
(ب) الحدث المكمل للحدث الوارد في (ج). 


Interpreting Probability تفسير الإحتمال: تطبيقات الإحتمال في الحياة الواقعية‎ (Y) 

الإحتمال هو فرع من علم الرياضيات وهو مفيد جدا عند تعاملنا مع حالة عدم التأكد في العالم الذي 
وهي: التفسير التقليدي ¢ تفسير التكرار النسبي › تفسير التقييم الشخصي . 

في البداية سنتناول بإيجاز بعض المبادئ الأساسية في الإحتمال» بعد ذلك نناقش هذه التفسيرات 
للإحتمال . الإحتمال هو قياس رقمي لدرجة التأكد المقترنة بحدث a‏ . الإحتمالات تقع دائما بین صفر › 
1 . إذا كان حدث ما Y‏ يمكن أن يقع فإن إحتمال هذا الحدث هو الصفر وإذا كان الحدث من المؤكد 
وقوعه فإن إحتماله هو الواحد. أما إذا كانت إمكانية وقوع الحدث مساوية لإمكانية عدم cae iy‏ فإن 
إحتمال الحدوث هي 0.5. وكلما زادت إمكانية وقوع الحدث ¢ كلما زادت القيمة الرقمية للإحتمال. 
ففي تجربة إلقاء قطعة العملة» وإذا كانت القطعةمتوازنة تمامأ فإن إحتمال ظهور الصورة هو 0.5 لأن 
الصورة لها نفس فرصة الكتابة» لذا فإن Slain)‏ ظهور الصورة Silos‏ تماما لإحتمال عدم ظهورها. 
(Y YY)‏ التفسير التقليدي للإحتمال: The Classical Interpretation of Probability‏ 

إستخدام الإحتمال كوسيلة تقليدية لدراسة عدم التأكد ترجع إلى القرن السابع عشر. التطبيقات 


الميكرة : شملت تحليل الألعاب وتحليل الفرص . هل الطلبة في ذلك الوقت مهتمين بشدة بألعاب المغامرة؟ 
Y‏ فقد كانوأ مهتمين أساساً بمجالات أخرى مثل ale‏ الأرصاد cd pat‏ الطب» الفلك. ولكن قطاع 








العائلات الملكية في أورباء كانت تلعب ألعاب المغامرة والحظ في الكازينوهات» وكانت تحتاج إلى 
مساعدة علماء الرياضيات لتحسين فرصهم في الكسب. كثير من ألعاب الصدفة أو الحظ كانت سهلة 
في تحليلها GY‏ خصائصها وقواعدها كانت تفهم lope‏ ونتائجها الممكنة Old‏ فرص متساوية في 
الحدوث . وقد كانت هذه الألعاب نقطة بداية مشجعة في هذا المجال Jad‏ الجهد فيه. 

لنأخذ عملية رمي زهرة النردء فإذا فرض أن الزهرة متوازنة Lalas‏ فإن الأوجه الستة الممكنة 
(1,2,3,4,5,6) جميعها ذات فرص متساوية لكي تسقط ويظهر إحداها. لنفرض أننا نهتم بظهور عددين 
عند رمي قطعتي نرد متوازنتين . هناك 36 من أزواج الأعداد تظهر في جدول «(Y Y)‏ 


جدول )1-4( قيم الأوجه الممكنة عند رمي قطعتي نرد 





فإذا كانت Jats cuit jl gia ojala‏ فإن الحوادث البسيطة ال36 تكون حوادث ذات فرص 
متساوية الوقوع » كما أنها حوادث متنافية وشاملةء بمعنى أنه لا يمكن أن يظهر على السطح العلوى 
للقطعتين حادثين أو اكثر من الحوادث ال 36. 

والآن دعنا نتأمل في إمكانية مشاهدة مجموع معين على القطعتين ؛ فمثلا ما هو إحتمال ظهور 
المجموع 7؟ بب بفحص الأزواج ال 36 في الجدول Y)‏ -( فإننا Y‏ نجد صعوبة في أن هناك 6 أزواج 
تعطي المجموع 7» خمس أزواج تعطي المجموع 8 وهكذا. . والعلماء اللذين قدمواالإحتمالات في 
بادئ الأمرء كانوا قادرين على إثبات Lael‏ ما يلي: حيث أن الحوادث البسيطة ال 36 هي حوادث 
متساو ية الإحتمال» فإن الإحتمالاات sa ill‏ يجب أن تساوي 1/36 ا als‏ الحوادث 
البسيطة الستة تعطي المجموع 7؛ فإحتمال حدوث 7 عند رمي قطعتي نرد متوازئتين بساوي 6/36 
أي مجموع ست إحتمالات فردية. 

هذا المنهج في حساب الإحتمالات والذي يطبق فقط عندما تكون الحوادث البسيطة الممكنة 
حوادث متنافية وشاملة وذات فرص (إحتمالات) siy glaia‏ عرف على أنه التفسير التقليدي classical‏ 
interpretation‏ وينص على: ”)15 كانت الحوادث البسيطة في تجربة ما هي حوادث ذات فرص 
متساوية ومتنافية شاملة» فإن إحتمال أي حدث يساوي نسبة عدد الحوادث البسيطة التي تحقق هذا 
الحدث إلى مجموعة الحوادث البسيطة الممكنة . 

وعلى الرغم من أن التفسير التقليدي مفيد تماما في ألعاب ehall‏ إلا أن عليه تحفظ شديد في 
التطبيقات الأخرى . صلاحية حساب الإحتمالات إعتمادا على التفسير التقليدي تعتبر جيدة فقط ULA‏ 
أن الحوادث بسيطة ذات فرص متساوية. وفي التطبيقات الواقعية» فإن مثل هذه الفروض la)‏ يكون 
من النادر تحققها بصورة مؤكدة. 








التفسير التقليدي 


إذا كانت هناك تجربة خاضعة للصدفة لها نواتج × من الحوادث البسيطة المتنافية الشاملة وذات 
فرص متساوية› وإذا كان هناك ,× من هذه الحوادث البسيطة يحقق ق الحدث ۰۸ gl‏ إحتمال A‏ 
P(A) = La TA‏ 
K‏ 
مثال (vr)‏ 
إستكمالا للمثال(۲-۳) الذي يشتمل على أشكال الجنس الممكنة للأسر ذات ثلاثة أطفال . 
(أ) بالإشارة إلى شكل الشجرة في شكل )١-7(‏ وبتطبيق التفسير التقليدي: حدد الإحتمالات للحوادث 
۴,٣‏ والتي عرفت من قبل على النحو التالي: 
©: على الأقل بنتين» (Es, Ez, Ey, Ey)‏ 
:D‏ بنتين بالضبط (Es, Ez, E2)‏ 
E‏ الكل من نفس (Eg, E oial‏ 
۴: بنت واحدة أو (Eg, Ey, Eg, E4) dil‏ 
(ب) علق على أية قيود لبيان صحة إجابتك 


الحل 

(Í (‏ يجب أن نتذكر أن الحوادث البسيطة الثمانية في شكل )11( هي lia‏ حوادث متنافية ALLA‏ 
فحدوث أحد أشكال الجنس (مثلا (GBG‏ يستبعد حدوث أيا من الحوادث السبعة الباقية. فإذا 
فرض أن فرصة أن يكون المولود ولد تساوي فرصة البنت» فإن سلسلة نواتج الجنس الثمانية يجب 
أكون II‏ أربع حالات متتالية تؤدى إلى احتمال الحدث © وقيمته 4/8. 
بالمثل إحتمال الحدث D‏ هو 3/8 وإحتمال الحدث E‏ يساو ى 2/8 أما إحتمال الحدث F‏ فهو 4/8. 

(ب) تعتمد الإجابة على الفرض بأن الشروط الضرورية للتفسير التقليدي متحققة 3 متحققة «lia‏ ومن ya ill‏ 
أن ميلاد الولد ذو إحتمال يساوي ميلاد البنت فإذا كان هذا غير حقيقي» فإن الإجابات يمكن أن 
تكون غير صحيحة. 


¡Jia A تفسير التكرار النسبي‎ (YY Y") 
The Relative Frequency Interpretation of Probability 

في الواقع يتميز التفسير التقليدي بسهولة فهمه وبوضوحه وبكثرة تطبيقاته . ومع ذلك فهناك الكثير 
من التجارب التي لا يمكن أن يطبق فيها هذا التفسير التقليدي . هذه التجارب اما أن لها خصائص غير 
معروفة جيدا أو ذات أحداث بسيطة غير متساوية الإحتمال . فمثلا لنأخذ تجربة فيها يختار طالب 
بطريقة عشوائية من فصل ما . ما هو إحتمال أن يكون هذا الطالب معتمدا على يده اليسرى في الكتابة ؟ 
على الرغم من أن كل طلبة الفصل لهم إحتمالات متساوية في عملية الإختيارء إلا أننا لا يمكن تحديد 
هذا الإحتمال > لأننا لا نعلم عدد الطلبة في الفصل ممن يستخدمون يدهم اليسرى . افترض أن هناك 

















قطعة عملة غير متوازنة» التفسير التقليدي Y‏ يمكن استخدامه لتحديد احتمال ظهور الصورة أو الكتابة 
WY‏ لا يمكن أن نفترض أن هذه الإحتمالات متساوية القيمة. مثل هذه المواقف وغيرها تؤدي إلى 
تفسير التكرار النسبي للإحتمال . 

يعتمد تفسير التكرار النسبى على افتراض أن التجربة العشوائية يمكن تكرارها عدة مرات تحت i‏ 
نفس الظروف› وفي كل مرة تنفذ فيها التجربة تقوم بتسجيل نواتجها . هذه النواتج لا يمكن التنبؤ بها 
Ae ale Cons‏ الصدفة أو العشو AS‏ للتهرية العثتو IG‏ في بعض الأحيان قد يتحقق حدث معين وقد لا 
يتحقق» ولكن كلما كررنا التجربة العديد من المرات فإن هذا الحدث سوف يتحقق في نسبة من الوقت 
وبالتالي الإحتمال Gas GY‏ يمكن تعريفه على انه نسبة من المرات أو المحاولات (اي التكرار النسبي) 
به يتحقق الحدث خلال عدد لا نهائي من تكرار التجربة تحت نفس الظروف . 

حيث أن الأمر يتطلب تكرار التجربة عدد لا نهائي من المرات» فإن الإحتمال Y‏ يمكن تحديده بدقة 
تامة لأنه لا يمكن تكرار عدد لا نهائي من المرات. ولكن يمكن تقريب الإحتمال ¿Y‏ حدث عن طريق 
تسجيل التكرار النسبي الذي añ‏ يتحقق به الحدث من خلال تكرار التجربة عدد محدد من المرات تحت 
نفس الظروف ly‏ مثل هذا التقريب يسمى بالإحتمال التجريبي empirical probability‏ لأنه 
يعتمد على تسجيل نواتج ج التجربة. عندما يقرر الطبيب أن نسبة الشفاء من أحد الأمراض هو 75% فهذا 
يعني أن 75% من كل المرضى اللمتشابهين في نفس المرض قد تم شفاؤهم . هذا مثال عن الإإحتمال 
التجريبي ومن المهم أن تدرك أن الإحتمال التجريبي هو تقدير estimate‏ لإحتمال وقوع الحدث 
والذي لا يمكن تحديده y‏ وكلما زاد عدد المرات التي تكررها في التجربة زيادة كبيرة» كلما أقترب 
الإحتمال التجريبي للحدث من القيمة الحقيقية لإحتمال وقوع الحدث . 

اللآن نطبق تفسير التكرار النسبي في حساب احتمال ظهور الصورة عند رمي قطعة عملة واحدة. 
طبقا لهذا التفسير › فإن احتمال الصورة هو نسبة عدد المرات التي تظهر فيها صورة إذا ما القيت العملة 
عددا غير محدود من المرات . لتقريب هذا الإحتمال؛ فإننا يمكن أن نرمي القطعة 1000 مرة مثلا 
ونسجل عدد مرات ظهور الصورة. . لاحظ أن نسبة الصور في المدى الطويل ستكون كبيرة وقريبة 
مثلا من 0.492 ويزداد الإقتراب من 0.5 كلما زاد عدد مرات الالقاء زيادة كبيرة جدا. 

سنأخذ مثال آخر أكثر واقعية» وهو يتعلق بمشكلة تحديد نسبة الوحدات المعيبة المنتجة في ظل عملية 
إنتاجية مستقرة . للوصول إلى ذلك؛ فإننا نسحب عينة من عدد محدد من las gl‏ معتبرين أن كل 
وحدة يتم سحبها وكأنها تجربة. lay ea ds do‏ !اذا Nitro‏ 
لنفرض اننا سحبنا عينة من 200 وحدة من هذه العملية الإنتاجية ووجدنا بها خمس وحدات معيبة. 
عندئذ التكرار النسبي (الإحتمال التجريبي) للوحدات المعيبة هو 5/200. بالطبع نحن نتوقع أن التكرار 
النسبي للوحدات المعيبة في العينة سيقترب من نسبة الوحدات المعيبة في العملية الإنتاجية ؛ كلما زاد عدد 
الوحدات بالعينة. 





تفسير التكرار النسبي 
إذا كررت تجربة be‏ م من المرات تحت نفس الظروف؛ 3 ng ONS‏ هو عدد الحوادث البسيطة 
التي يتحقق بها الحدث 8 e‏ فإن النسبة Lal OT‏ انا real‏ 


زيادة كبيرة جدا . لذلك وطبقا لتفسير التكرار النسبي فإن احتمال وقوع الحدث B‏ يكون على الصورة: 








P(B) = Limit of “8 as n becomes infintely large. 
n 


عند تكرار n‏ عدداً مناسبا من المرات» فإننا يمكن أن نستخدم النسبة المشاهدة لوقوع الحدث 8 


ي م كتقريب للإحتمال المجهول (8) 5. لذلك فإن تقدير الإحتمال للحدث B‏ يعطي بالإحتمال 
n‏ 
التجريبي: 





n 
P(B) ~— Ifnis sufficiently large 
n 





توضيح التكرار النسبي بواسطة الكمبيوتر: 

لتوضيح تفسير التكرار النسبي للإحتمال» نستخدم الكومبيوتر لمحاكاة المعاينة لوحدات من عملية 
تصنيعية يفترض فيها أن نسبة الإنتاج المعيب 540 . في الحقيقة فإن هدفنا هو تقدير هذه النسبة. 
سنستخدم تسع قيم من أحجام العينات تتراوح من n=20‏ إلى 10,000 = ~n‏ عند كل حجم من هذه 
العينات» فإننا نحاكي المعاينة لهذا العدد من الوحدات من العملية التصنيعية paa y‏ عدد الوحدات 
المعيبة والنتائج معطاه في جدول (۳-۳). من الواضح أن التكرار النسبي للوحدات المعيبة يقترب من 
النسبة 05. كلما زادت on‏ وهكذاء في مثل هذه الحالات» يمكننا أن نستخدم نسبة المعيب في العينة 
كتقريب لإحتمال ظهور وحدة معيبة في العملية الإنتاجية. 

جدول (Y-Y)‏ نتائج محاكاة تجربة بالكمبيوتر 





: تفسير التقييم الشخصي للإحتمال‎ (YY) 
The Subjective Assessment Interpretation of Prabability 
إن تطور تفسير التكرار النسبي قد سمح بتطبيق الإحتمالات على التجارب التي تفتقد الخصائص‎ 
Y المعروفة جيداء أو على الحوادث البسيطة غير متساوية الإحتمال .وعلى الرغم من أن الإحتماللات‎ 
يمكن تحديدها بدقة بهذا التفسيرء الا أن الإحتمالات التجريبية تعطي نتائج دقيقة طالما أن التجربة يتم‎ 
قرارات تتعلق بتجارب لا تسمح بعملية‎ la تكرارها عددا كافيا من المرات . . ومع ذلك فنحن غالبا‎ 
الأمثلة:‎ ass التكرار ولكنها تحتاج باستمرار إلى بعض أفكار الإحتمالات وإليك‎ 











عند التفكير في شراء أسهم فإن المرء عادة مايقوم بتقييم خطر مثل هذا الإستثمار . 


عندما تكون هناك لوحة فنية ثمينة للغاية يتم التأمين عليها ضد السرقة أو التلف , فإن شركة التأمين 
licua‏ يكون لديها فكرة عن المخاطر المتضمنة عملية تقييم قسط التأمين الملائم . 


عندما قررت شركة زيروكس Zerox‏ الإستثمار بشكل كبير في تطوير اختراع جديد اطلق عليه 
الناسخ( ألة التصوير) لم تكن هناك احتمالات عملية متاحة لتوضيح احتمالات النجاح لها. لقد كان هذا 
موقفا فريدا إلا أن القرار قد تم اتخاذه بالقيام بالإستثمار في هذا المجال. 


في جميع الأمثلة السابقة لا يمكننا أن نتخيل أنه يمكن تكرار التجربة تحت نفس الظروف؛ وكل ما 
علينا هو أن نصيغ أو نضع عبارة إحتمالية لذلك فعلى سبيل e JÜN‏ عندما يقول شخص al la‏ من 
المحتمل أن تصل غدا”؛ أو عندما يقوم سمسار بأبداء النصح إلى عميل» OE aei‏ 
تز داد قيمته » فإن إفتراضات فرص الحدوث› يكون تم اقتراحها بصورة شخصية. 

أن الإحتمالات المتعلقة بالأمثلة السابقة». لا يمكن أن تستند إلى مفهوم التكرار النسبي› ولكن يتم 
التعبير عنها بدرجة من الأعتقاد الشخصي أو إقتناع بإمكانية وقوع هذا الحدث . في هذا السياق فإن 
الإحتمال يمثل حكما شخصيا يتعلق بظاهرة لا يمكن التنبؤ بحدوتها . هذا التفسير للإحتمال يطلق عليه 
التقييم الشخصي ٠ Subjective assessment‏ . فعلى سبيل المثال طلب من إثنين (A,B)‏ من مهندسي شركة 
البترول أن يقيما مدى إمكانية أكتشاف بترول في منطقة معينة» JS y‏ منهما لم يرى مطلقا من قبل 
منطقة ممائلة تماما لهذه المنطقة» وبالتالي فإن المعلومات السابقة عن التكرار النسبي YA‏ هذا الموقع غير 
متاحة. المهندس ¿A‏ كان رده أنه متأكد بنسبة 80% أن البترول سوف يكتشف في هذه المنطقة» بينما 
المهندس 8 أكد أن هناك بترول بنسبة 70% سوف يظهر في المنطقة. بطريقة بديلة» bla}‏ 8,4 تعني 
ضمنيا أنه بالتأكيد لن يكتشف بترول في هذه المنطقة بنسبة 30%,20% على التوالي . كل نسبة تم اقرارها 
نفس aoi‏ اعتقاد الهندين )3 sq gall ola (a da‏ . وهكذا نجد أن قياسات 

إن القارئ بحاجة إلى أن يتنهم مدخل التقيم الشخصي للإحتمال لكي يمكن تطبيقه على التجارب 
المتكررة . المثال التالي يعد مثالا شائعا del peer ay yaya).‏ ين 
كل مكالمات البيع تم بعدها عملية البيع › وهكذا فإن الإحتمال التجريبي للبيع هو 8%. هل هذا يعني 
الإحتمال الخاص بمكالمات البيع القادمة سوف تنجح بنسبة 8% ؟ هذا ليس ضروريا. و 
التجريبي او العملي يعبر بصفة عامة عن أداء قوة البيع في التعامل مع العديد من الزبائن المحتملين . 
فأنت les‏ تعتقد أنه من الممكن أن تنجح وتزيد في المبيعات عن متوسط المبيعات المعروف» أو ربما 
تعتقد أن عملائك المحتملين يكونوا شغوفين بمنتجاتك . في كل illa‏ يكون لديك احساس بتقييم شخصي 
لدرجة احتمال النجاح› ومن ثم يكون الاحتمال التجريبي هنا غير مناسبا. . مع معلوماتك 
الشخصية »فإن هذا التكرار الخاص للتجربة يغير من شروط التجربة وبالتالي تصبح حدث da y‏ 
A‏ اا ا و 


The Fundamental Rules of Probability القواعد الأساسية للإحتمالات:‎ (6-۳) 


52000 الإحتمال لأي حدث بسيط في فراغ العينة هو عدد يقيس إمكانية وقوعه عند إجراء التجربة. وبنفس 
Co ee‏ المعنى « فإن الاحتمال لحدث ما هو عدد يقيس أمكانية تجمع مجموعة من الآ حداث البسيطة والتي تحقق 











موس PR RRA‏ 
القاعدة الأولى : 0>2)4(>1. هذه القاعدة تؤكد أن جميع الإحتمالات» هي أعداد تقع بين الصفر 
القاعدة الثانية :1= P(S)‏ هذه القاعدة تؤكد أن أي حدث بسيط في فراغ العينة من المؤكد وقوعه 

عند إجراء التجربة. 
القاعدة الثالثة : إذا كان 8,4 حدثان متنافيان فإن : 
P (either A or B) =P (A)+ P(B)‏ 
هذه القاعدة تؤكد ان إحتمال حدوث ۸ أو B‏ من الحوادث المتنافية هو مجموع 
مدلولات هذه القواعد بسيطة جدا لكنها في غاية الأهمية: 
« لاحظ أن الإحتمال لحدث ما لا يمكن أن يكون عددا مثل 1.7 أو 6-0.4 فطبقا للقاعدة الأولى» جميع 
الإحتمالات يجب أن تقع بين ica)‏ 1( 
لطس مس يدي سيد ae de‏ وإذا كان هناك حدثا من امو 
pone RA‏ 
«القاعدة الثانية توضح أنه وفقا لتعريف فراغ dial‏ فإن بعض الأحداث البسيطة داخل فراغ العينة 
يجب gl‏ تقع › فمثلا عند إلقاء قطعة العملة فإن الصورة أو الكتابة لابد من ظهورها. 
» من النتائج الهامة عن القاعدتين الثانية áll y‏ أن Säl‏ الحوادث البسيطة في تجربة عشوائية 
يجب أن يكون مجموعها واحد. Má‏ عند إلقاء قطعة العملة فإن احتماللات الصورة والكتابة يجب 
بايد RAMIRO‏ . وعند إلقاء قطعة نرد واحدة فإن احتمالات ظهور الأوجه ,1,2,3,4,5,6 
lia‏ مجموعها يساوى الواحد: )13 كان عدد الدراجات التي تباع فى أحد المحلات في يوم 
معين id‏ 5 فإن احتمالات بيع: صفر 6 3,2,1. ...6 دراجة في أي يوم 
pt‏ عملية القاء ¡ds cita‏ الحوداث البسيطة الممكنة هي: 6.5.4.3.2.1 وهي حوادث 
شاملة ومتنافية» وحيث أن القطعة متوازنة فإن تلك الحوادث البسيطة هي أيضا ذات احتمالات 
متساوية. لذلك فإن كل وجه يكون له الإحتمال 1/6. لنفرض أننا نبحث عن احتمال ظهور رقم 
زوجي. تخبرنا القاعدة الثالثة أنه يمكن تجميع الأحتمالات المفردة لكل من الأوجه 6,4,2 وبالتالي فإن 
1 3 1 1 1 
احتمال ظهور رقم زوجي يساوي: ‏ --- - - + - + - 
e ee‏ 2 6 6 6 6 
إليك تطبيق أخر مهم على القاعدة الثالثة. أي حدث ۸ والحدث المكمل له هر ol galas‏ متنافية 
شاملة بالتعریف›فوقوع A‏ تعنى أن YA‏ يمكن أن تقع والعكس صحيح : وحيث ja al‏ الموكة أن 














أحدهما a AJA‏ إن احتمال وقوع BA‏ يساوي واحد. والآن» القاعدة الثالشة 
TENA A) = P(A) +P( A)=1‏ 
وبالتالي: 
P(A )=1-P (A). (3.1)‏ 
أي أن احتمال الحدث المكمل يساوي واحد مطروحا aia‏ احتمال الحدث نفسه» ويعرف ذلك بأسم 
قأعدة الإحتمال للحوادث probability rule for complementary events «lak‏ . والنتيجة المهمة 
التي نخرج بها أنه إذا علمنا وقوع حدث ما- فإنه يمكن تحديد احتمال عدم وقوع هذا الحدث» أي 
الحدث المكمل وذلك بطر ح احتمال الحدوث من dal y‏ صحيح . jo ds‏ آنك قذرت بموضعية أن 
احتمال حصولك على تقدير A‏ أو 8 في مادة الإحصاء سيكون 0.4 فإن إحتمال عدم حصولك على A‏ 
أو 8 يساوي 0.6 = 1-0.4 


Joint and Conditional Probabilities الإحتمالات الشرطية والمشتركة:‎ 


غالبا ما نهتم بالإحتمال المشترك لوقوع حادثين أو أكثر في تجربة عشوائية. اغرال yeas‏ 
على daly‏ بستونى عند سحب كارت من مجموعة أوزاق اللعت . هذا الكارت يمثل حدوث مشترك 
لحادثين : سحب كارت يحمل الرقم وأحد» سحب كارت بستوني› مندوب المبيعات الذي يحمل منتجين 
las‏ يكو ن lay ies‏ ان ترق Lajas all‏ > هنا الحادث يمثل الحدوث 
المشترك لحادثين : العميل يشترى المنتج A‏ والعميل يشتري المنتج 8. احتمال الحدوث المشترك 
لحادنين أو ios‏ سے Jus YE‏ الملنترك Joint probability‏ . الإحتمال المشترك 
لحادثين 4, 8 یرمز له:(8 (both A and‏ 2 . 

في بعض الأحيان › يتغير الإحتمال لحادث ما بسبب حصولنا على معلومات إضافية. اعتبر المثال 
التالي. a pit‏ اننا Lilo‏ د فة من 100 lia dy yl‏ 5 . هذه الدفعة تحتوي على خمس بطاريات 
معيبة» الكننا لا نعرفهم . إذا سحبت بطارية واحدة بطريقة عشوائية من هذه الدفعة وتم فحصهاء فإن 
احتمال أن تكون هذه الوحدة معيبة هو 5/100 .الآن افترض أن هذه البطارية وجدت Dad‏ أنها معيبة. 
إذا سحبت بطارية ثانية بطريقة عشوائية وأختبرت» ما هو احتمال أن تكون أيضا معيبة ؟ بعد سحب 
أول بطارية يتبقى 99 بطارية في الدفعة بهم أربع وحدات معيبة وبالتالي» احتمال أن تكون البطارية 
الثانية معيبة يصبح 4/99. من ناحية أخرى؛ إذا كانت أول بطارية تم سحبها سليمة» فإن الدفعة يكون 
مازال بها خمس وحدات iyaa‏ وفي هذه الحالة فإن احتمال أن تكون البطارية الثانية معيبة هو /5 
99 . وهكذا فإن احتمال أن تكون البطارية الثانية معيبة يعتمد على ما نعرفه حول أول بطارية تم 
سحبها . هذا المثال يوضح ما يسمى بالإحتمال الشرطي . الإحتمال الشرطي conditional probability‏ 
هو احتمال وقوع Gas‏ واحد بشرط معلومية وقوع حدث أخر. الإحتمال الشرطي لوقوع الحدث A‏ 
بشرط معلومية وقوع الحدث 8 يكتب على الصورة P(A, given B)‏ . 
الاستقلال الإحصائي للحوادث: Statistically Independent Events‏ 

لنفرض LG‏ القينا وبعناية قطعة عملة سليمة ومتوازنة مرة واحدة وسجلنا الحدث «كتابه». افرض 
اننا القينا القطعة مرة ثانية وسجلنا الحدث «كتابه». هل إحتمال a‏ على ASP‏ في الزهنية 
الأولى يغير من احتمال الحصول على «كتابه» في الرمية الثانية؟ هل تعتقد أن احتمال الصورة في 





o sis 
A a lara tara 
TS ASS 
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رهم اتات زا رفت انسر رة قن de lh‏ الأ الى cil ga‏ كن د اجا ا ب 5 
الحادثين: صورة في الرمية الأولى وصورة في الرمية الثانية هما حوادث مستقلة إحصائيا. بصفة 
«dle‏ يطلق على الحادثين 8,۸ أنهما hal ya‏ مستقلة Statistically Independent‏ )15 کان احتمال 
الحادث 8 لا يتاثر بمعلومات تتعلق بوقوع الحادث 4 . وهكذا إذا كان هناك حادثين مستقلين» فإن 
احتمال وقوع B‏ يساوي الإحتمال الشرطي لوقوع 8 بشرط معلومية وقوع „A‏ 

إفترض اننا القينا قطعة عملة متوازنة مرتين» ما هو Slain!‏ الحصول على صورة في الرميتين ؟ 
حسناء هناك اربع نواتج ممكنة: ( صورة» صورة)ء (صورةء ALS) (ELS‏ صورة)» ALS)‏ 
كتابة). إذا كانت الإحتمالات في الرمية الثانية لا تعتمد على نواتج الرمية الأولى؛ فإن النواتج الأربعة 
تكون ذات احتمالات متساوية وکل ناتج له احتمال حدوث + 

ولكن هناك وسيلة أخرى مفيدة جدا لأيجاد هذا الإحتمال يمكن استخدامها متي كانت الحوادث 
مستقلة احصائيا. احتمال ظهور الصورة في الرمية الأولى يساوي > 6 بالمثل احتمال ظهور الصورة 
في الرمية الثانية يساوي Z‏ . فإذا كانت نواتج اة cli clica! lia‏ اكان هرر small‏ 
في الرميتين يساوي == > Zx‏ . بصفة عامة فإننا نحصل على احتمال الحدوث المشترك لحادتين 
a NEES Ls ¿ali‏ وهكذا إذا كانت 
8,4 حادثين مستقلين احصائياء فإن احتمالهما المشترك هو حاصل ضرب احتمال كل منهما في الآخر: 

= P (both A and B) =p (A) P (B) (3.2) 

)٤-۳( مثال‎ 

افترض أن مندوب مبيعات قدم مقترحات بيع إلى ثلاث عملاء. هذا المندوب قدر بموضوعية أن 
احتمال النجاح مع كل عميل سيكون 0.6 . 
(أ)وضح ماذا نعني بقولنا أن قرارات العملاء الثلاثة مستقلة احصائيا. 
(ب)مفترضا أن تلك القرارات مستقلة احصائياء أوجد احتمال قبول المقترحات الثلاث . 


الحل 

Í)‏ أ ) تكون القرارت مستقلة احصائيا إذا كان احتمال النجاح أو الحدوث لكل واحد منهم لا يتأثر 
بمعلومية نواتج م القرارات الاخرى . في هذا JUL‏ « إذا كان مندوب المبيعات يعلم أن أول عميل قد 
قبل الإقتراے ٣‏ فإن احتمال النجاح مع باقي العملاء يظل 0.6. 

(ب) إذا كانت المقترحات مستقلة احصائياء فإن الإحتمال المشترك لقبول كل القترحات يكون حاصل 
ضرب احتمال كل واحد منهم في الآخرء أي :اأحتمال قبول المقترحات الثلاث 
0.6x0.6x0.6=0.216 =‏ (أي حوالي 22%( . على الرغم من أن كل اقتراح له فرصة جيدة من 
النجاح› فإنه من غير المحتمل قبول المقترحات الثلاث معاء اذا كانت القرارات حقيقة مستقلة 
احصائيا. 
دعنا الآن نعود إلى مثال معاينة بطاريات السيارات . لقد رأينا أن احتمال ظهور بطارية معيبة في 

السحبة الثانية يعتمد على ما نعلمه حول البطارية الأولى . احتمال :أن كوخ البطارية الثاقة ia‏ 

يساوي 4/99 إذا كانت البطارية الأولى CUA‏ يساوي 5/99 إذا كانت البطارية الأولى سليمة . لذلك 




















فنواتج أول وثانى بطارية ليسوا مستقلين احصائيا . الآن إذا قمنا بارجاع أول بطارية بعد فحصها إلى 
الدفعة (اللوط) قبل القيام بسحب البطارية الثانية» ما الذي يحدث؟ في هذه الحالة نجد أن البطارية 
الثانية تسحب من الدفعة الأصلية المكونة من 100 بطارية وبالتالي يكون احتمال أن تكون البطارية 
الثانية معيبة هو 5/100 بغض النظر عن ما نعلمه حول البطارية الأولى LÍ‏ كانت معيبة al‏ سليمة. لذاء 
طالما أن كل بطارية تسحب يتم ارجاعها إلى اللوط قبل الإختيار العشوائي التالي» فإن احتمال اختيار 
بطارية معيبة يبقى ثابتا بدون تغير عند 5/100 .كما أن نتيجة البطارية الثانية تكون مستقلة إحصائيا عن 
نتيجة البطارية الأولى . 

خطة المعاينة التي يتم فيها دائما ارجاع المفردة إلى الدفعة قبل القيام بالأختيار التالي» تعرف باسم 
المعاينة مع الإحلال sampling with replacement‏ والمعاينة مع الإحلال تؤدي إلى حوادث مستقلة 
ea sl ae llas‏ عندما لا يتم إرجاع المفكردة al‏ الدفعة قبل القيام بسحب المفردة التالية, 
فإن هذا يسمى المعاينة بدون إحلال Sampling Without replacement‏ والمعاينة بدون إحلال 
تؤدي إلى حوادث غير مستقلة إحصائيا . يقال أن إثنين أو أكثر من الحوادث أنهما حوادث غير مستقلة 
احصائيا إذا كان احتمال وقوع احدهما يتأثر بما تعرفه عن وقوع الحوادث الأخرى Sk‏ هنا أن 
المعاينة مع الإحلال تحتفظ Els‏ العينة سليما تماماء ولكن المعاينة بدون إحلال يتغير معها فراغ 
العينة .في مثال البطاريات › طالما Al‏ كل بطارية تسحب يتم ارجاعها الیئ الدفعة فإن (فراغ العينة) 
الدفعة ستكون دائما مكونة من 100 بطارية agia‏ خمس بطاريات معيبة» Lal‏ إذا لم y‏ يتم ارجاع أو 
إحلال البطارية التي تسحب فإن اللوط (فراغ العينة) يتغير حجمه. 

معظم الطرق الإحصائية التي ستقدم فيما بعد في هذا الكتاب › يناسبها الإإستقلال الإإحصائي ضمن 
خطط المعاينة» ومع ذلك فدائما تتم المعاينة بدون احلال تقريبا. الا يبدو هذا متناقضا ؟ لقد علمنا sia‏ 
قلبل أن الإستقلال الإحصائي لا يتحقق مع المعاينة بدون احلال. حل هذا التناقض يكون في الإطارات 
التي تسحب منها العينات» وهى Bale‏ كيين 5 da yar‏ كافة ia‏ أن التغير في قيمة الإحتمال من سحب 
مفردة عشوائيا إلى المفردة التالية يكون غير هام . لتوضيح هذه النقطة› > افترض اننا نرغب في إختبار 
بطاريتين من دفعة حجمها 10,000 بطارية بها 500 بطارية معيبة. احتمال أن اول بطارية تسحب 
تكون معيبة هو 0.05 = 16.000 . افترض أن أول بطارية سحبت وأختبرت كانت معيبة وأنه لم يتم 
إرجاعها إلى الدفعة قبل القيام بسحب بطارية ثاأنية› هذا يعني أنه يبقي 9999 بطارية في الدفعة د 499 
بطارية معيبة. لذلك فإحتمال أن تكون البطارية الثانية التي تسحب تكون معيبة هو = DIT‏ 
15 وحيث أن احتمال المعيب في السحبة الثانية اعتمد على نتيجة السحبةالأولى» فإن نتيجة 
السحبة الأولى والسحبة الثانية هما حوادث غير مستقلة احصائيا. ومع ذلك فمن الناحية العملية يلاحظ 
أن الفرق بين 0.05 , 0.049905 هو فرق ضئيل يمكن اهماله» وعلى ذلك يكون من المقبول استخدام 
الطرق الإحصائية التي تفترض الإستقلال الإحصائي عندما يتم تبني المعاينة بدون احلال من اطارات 
65 كبيرة في حجمها . 
Ja‏ ("-ه) 

(هذا الال يوضح أن إختيار مفردة وراء الأخرى بالمعاينة العشوائية بدون احلال في الأغراض 
العملية هي حوادث مستقلة احصائياء إذا كان حجم الاطار كبيرا بدرجة كافية) افقترض أن اقصى 
زمن استجابة مقبول حاليا يتعدى 20% لكل خدمات الكالمات التليفونية. في دراسة عن كفاءة هذه 
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ca!‏ اختيرت عينة عشوائية من أحدث 20 مكالمة وذلك من إطار يتكون من أحدث 1000 مكالمة. 
هل من المقبول أن تعتبر سلسلة نواتج العينة حوادث مستقلة إحصائيا ؟ 


الححل 

نواتج العينة تعتبر حوادث مستقلة إذا كان احتمال كل ناتج لا يتأثر بما نعرفه عن النواتج سابقة. 
افترض أن 200 من 1000 AMS‏ حديثة تتعدى الحد الزمني المقبول» ¿de y‏ ذلك فإن إحتمال أن تتعدى 
أول مكالمة الحد الزمني المقبول هو 0.2 . احتمال أن تتعدى ثاني مكالمة الحد الزمني المقبول0.1992- 
199 أو هو 0.2002- 200 إعتمادا على ما إذا كانت أول مكالمة تتعدى الحد الزمني المقبول أو لا تتعداه 
على التوالي. هذه الإحتمالات تختلف عن بعضها بكمية ضئيلة جدا ¿Lay y‏ إهمالها. UM‏ يعتبر عمليا 
أن نواتج أول مكالمتين في العينة هما حوادث مستقلة إحصائيا. | 

هذه الطريقة في التحليل يمكن أن تستمر حتى السحبة العشرين. في السحبة العشرين» احتمال أن 
تتعدى الحد الزمني المقبول d$ -0.185 ya‏ (هذا إذا كان أول 9مكالمة تتعدى الحد الزمني). اوهو 
4- 20 (هذا إذا كان أول 19 مكالمة لم تتعدى aall‏ الزمني) و Badh‏ هنا Lil‏ نرى قدرا من 
الأعتماد أو عدم الإستقلال ولكن هذا ليس بدرجة مفرطة أو زائدة. 
مشال (Y)‏ 

صاحب مصنع يؤكد لعملائه أن معدل فشل منتجاته لا يتعدى 0.0005 في e dano gill‏ أي أن احتمال 
أن يتعطل (يفشل) المنتج أثناء استخدامه في أى وقت لا يزيد عن 0.0005 . المشكلة ان هناك جزء رئيسي 
في هذا المنتج معدل تعطله 0.001 . لتخفيض هذا المعدل في هذا ce pall‏ قام صاحب المصنع بتصميم 
نسخة اضافية بديلة لهذا الجزء تركب داخل المنتج . فإذا تعطلت النسخة الأصلية فإن المنتج يظل يؤدي 
عمله مالم تكن النسخة البديلة قد تعطلت أيضا. معدل تعطل النسخة البديلة هو أيضا 0.001. مفترضا أن 
معدل تعطل النسخة الإضافية مستقلا احصائيا عن معدل تعطل النسخة الأصليةء حدد الاحتمال 
المشترك لتعطل كلاهما . 
الحل 

حيث أن معدل تعطل النسخة الأصلية مستقل إحصائيا عن معدل تعطل النسخة الإضافية» فإن 
الإحتمال المشترك لتعطل كلاهما يكون حاصل ضرب احتمالات التعطل لكل منهما. 

إحتمال تعطل كلاهما = احتمال تعطل النسخة الأصلية x‏ احتمال تعطل النسخة الاضافية 
= 0.000001 =0.001 0.001 
وهكذا يكون احتمال تعطل Las‏ هو واحد من مليون. 


ملخص : عناصر التجربة العشوائية والقواعد الأساسية للاحتمال: A Summary‏ 


فيما يلي نلخص )1( العناصر الأساسية في التجربة العشوائية (Y)‏ القواعد الأساسية في الإحتمالات. O‏ 


























تعريفات للعناصر الأساسية في التجربة العشوائية 
.١‏ التجربة العشو ائية random experiment‏ : هي عملية الحصول على معلومات من خلال 
تسجيل أو قياس ظاهرة ما نواتجها تخضع للصدفة. 
Saal -Y‏ البسيط simple event‏ : هو احد النواتج الأساسية في التجربة وهو حدث لا يمكن 
ati‏ إلى حوادث بسيطة eg‏ 


y‏ راغ العينة sample space‏ : فراغ العينة لتجربة عشوائية هو تجميع لكل الحوادث البسيطة 
الممكنة في التجربة. 

4- الحدث event‏ : الحدث هو مجموعة الحوادث البسيطة التي تقع داخل فراغ العينة ولها 
خصائص مشتركة. 

—o‏ المكمل complement‏ : مكمل A Gall‏ هو حدث يحتوي على كل الحوادث البسيطة الموجودة 
في فراغ العينة ولا تحقق الحدث „A‏ 

5- يقال لحادثين A‏ أكثر tagl‏ حوادث شاملة متنافية mutually exclusive‏ )13 لم يكن بينهم 

القواعد الأساسية للاحتمالات 

-١‏ احتمال أي ناتج (Gas)‏ هو Laila‏ عدد يقع بين صفر› وواحد. 
-١‏ إذا كان هناك K‏ من الحوادث البسيطة المتنافية الشاملة وذات فرص متساوية في تجربة cla‏ 
فإن احتمال أي حدث بسيط منهم = K‏ . 

—Y‏ إذا كان هناك تجربة بها K‏ من الحوادث البسيطة المتنافية الشاملة وذات فرص متساوية وكان 
هناك Ky‏ من هذه الحوادث يحقق الحدث A‏ فإن احتمال وقوع الحدث A‏ هو: 

ظ P(A)=—4‏ 
4-إذا كان هناك حادثين متنافيين شاملين» فإن احتمال وقوع احدهما أو كلاهما هو مجموع 
P (either A or B) = P(A) + P (B)‏ 

إذا كان ۸,8 حادثين متنافيين شاملين 

5- يمكن تقدير احتمال وقوع حدث ما بتسجيل التكرار النسبي الذي يقع به هذا الحدث من خلال 
تكرار التجربة عدة مرات تحت نفس الظروف . 

1- يمكن تقدير احتمال وقوع حدث ما عن طريق التقييم الشخصي لدرجة اعتقادنا بأن ذلك 
الحدث سوف يقع . درجة الإعتقاد يعبر عنها كنسبة حدوث مفضلة . 

Y‏ احتمال أن حادث ما لن يقع يساوي واحد مطروحا منه احتمال أن هذا الحدث قد وقع (قاعدة 


الإحتمال للحوادث المكملة) P(A)= 1 - P(A).‏ 
A‏ )15 كان هناك ¿ola‏ مستفاين احصاتيا» فإن احكمال GAN Lage iy‏ ك يساوي ola‏ صرب 
احتمال وقوع كل منهما 


P ( both A and B) = P (A) x P (B) Comas a ga 











ثمارين: 

)4-1( اشرح معني الإحتمال ؟ 

)1-1( قارن بين تفسيرات الإحتمال الثلاث. 

(5-١١)حدد‏ الفترة التي يقع داخلها الإحتمال ثم فسر حدود هذه الفترة. 

YY)‏ 1( فسر لماذا يكون احتمال الحدوث المؤكد يساوي واحد. 

(Y-Y)‏ اشرح الفرق بين الحوادث المستقلة احصائيا والحوادث غير المستقلة احصائيا. 

)£1 1( اشرح الفرق بين المعاينة مع الإحلال والمعاينة بدون أحلال في سياق التمرين OY)‏ 


| 
| 
| 
| 
| 
Cull (1 0-1)‏ زهرة نرد متوازنة ذات ست اوجه. ما هو إحتمال: 
Í)‏ ( ظهور الرقم 5 (ب) ظهور رقم زوجي. 
(ج) ما هو منهج الإحتمال الذي استخدمته في الإجابة عن (Gs) Í)‏ ولماذا؟ 
)111( سحبت ورقة بطريقة عشوائية من مجموعة أوراق اللعب. ما هو إحتمال: 
| 
: 








(أ ) أن تكون الورقة حمراء. (ب) أن تكون الورقة صورة. 
)>( هل المنهج الذي استخدمته في أب هو نفسه في التمرين )١6-“*(‏ ؟. 
)١7-5(‏ في أحد الأيام العادية» لاحظ مدير مكتب الإتصال أنه من كل 80 مكالمة تصل إلى المكتب» 
هناك 25 مكالمة لا يمكن تلبيتها فورا ويطلب من صاحبها الإنتظار. 
)1( بناء على هذه المعلومات» ما هو احتمال أن يطلب منك الإنتظار إذا ما قمت بالإتصال 
بهذا المكتب. 
(ب) ما هو منهج الإحتمال الذي استخدمته في الوصول إلى الإجابة عن (I)‏ اشرح ذلك . 
(A-T)‏ في أحد الأسابيع العادية لاحظ صاحب محل للهدايا أنه من كل 400 زبون يدخلون المحل» 
يقرر فى آخر الأمر 280 agia‏ الشراء . 
)1 )اغى hall oda‏ ماك y iy Le ga lla) ya la‏ ارا 
(ب) ما هو منهج الإحتمال الذي استخدمته في الوصول إلى الإجابة عن (أ) ؟ ولماذا؟ 
)14-1( نصحت من أحد السماسرة بأن فرص زيادة سهم معين في قيمته تقدر ب 3 من 5 خلال الشهر 
¿ol‏ . 
)1 ( ما هو احتمال أن هذا السهم سوف يزداد في قيمته الشهر القادم . 
(ب) ما هو منهج الإحتمال الذي استخدمته في الوصول إلى الإجابة عن (Í)‏ ؟ 
(Ye)‏ يقدر إحد الأندية الكبرى أن فرص فوزه ببطولة الدوري العام الحالي ب 7 من 10. 
(| ) ماهو احتمال فوز هذا النادي ببطولة الدوري هذا العام . 
(ب) ما هو منهج الإحتمال الذي استخدمته في الوصول إلى الإجابة عن (أ) ؟ 














أربعة Juki‏ ا حدد الات التالية: 


. على الأقل ثلاثة أولاد. 8: كلهم من نفس النوع‎ :A 
وحدد احتماله. (ب) اذكر الحدث 8 وحدد احتماله.‎ A إذكر الحدث‎ G) 


Discrete And Continuous Random Variables المتغير ات العشوائية المتقطعة والمستمرة‎ (9-۳) 


حتى هذه النقطة› ناقشنا الإحتمالات لحوادث تنتج من تجارب تخضع للصدفة. والآن» نركز على 
مناقشة تجربة ما ككل بدلاله مجموعة الحوادث البسيطة لها. وهذا يؤدي بنا إلى مفهومين انتا : 
al ane‏ ائي random variable‏ والتوز 3 يع gin 3 Probability distribution psy‏ 
زوجين يفكران في انجاب طفلين hii‏ . للفرض Lagi‏ يهتمان بعدد البنات الممكن ولادتهم . قبل أن 
نستمر في القراءة» ما هو عدد إمكانيات حدوث ذلك في رأيك؟ إذا كانت إجابتك ثلاثة» فأنت مصيب 
في ذلك . فال مكانيات الثلاثة المتنافية الشاملة هي : Y:‏ بنات » بنت واحدة 6 بنتان . 


والآن لنفحص هذه الإمكانيات الثلاث في سياق الحوادث البسيطة أخذين في الإعتبار الجنس 
للطفلين . الشكل الشجري في شكل (Y Y)‏ يخدم هذا الغرض › ومنه يلاحظ أنه بدلالة التغير” عدد 
البنات” يوجد ٤‏ حوادث بسيطة هي: 





First Second Simple 
child child event Number of giris 
BB 0 
BG 
Pos 
GB 
GG 2 





شكل (۲-۳): الشكل الشجري لطفلين 














هذا يعني 
معين من البنات . مثل هذا التنظيم أو التصوير للحوادث البسيطة في تمثيل رقمي هو جوهر المتغير 
العشوائي. وهكذا يعرف المتغير العشوائي random variable‏ على أنه تحويل الحوادث البسيطة في 
تجربة عشوائية إلى كميات رقمية تعبر عن النواتج الممكنة للظاهرة موضوع الإهتمام. من المعتاد أن 
نرمز للمتغير العشوائي بحرف كبير مثل × مالم يشار إليه برمز آخر. وسوف نلتزم بهذه العادة 
خلال هذا الكتاب . فمثلا في المثال الذي نناقشه» نعرف المتغير العشوائي ليكون: ×: عدد البنات في 
عائلة ذات طفلين . 

لاحظنا سابقا أن القيم الممكنة للمتغير العشوائي × هي صفرء 2,1 ولكن قيم × خاضعة للصدفة 
أوعدم التأكدء وهذا هو السبب في أن × يشار إليها كمتغير عشوائي. وهذا يؤدي إلى تعريف غير 
تقليدي إلى حد ما للمتغير العشوائي:"المتغير العشوائي هو أي كمية رقمية تتحدد قيمتها بالصدفة”. 

بالنظر إلى شكل (Y-Y)‏ نلاحظ أن كل قيمة من قيم × لها إحتمال مقترن بها فمثلاء القيمة “صفر 
بنت” تأتى من الناتج ¿BB‏ فلو فرضنا أن إحتمال الحصول على ولد هو ; وإفترضنا الإستقلال 
الإحصائي للنوع أو الجنس من طفل إلى أخرء فإن إحتمال الحصول على ولدين على التوالي: 
1 1[ . لذلك: 


> 2*2 1 ظ 
P(X=0)= 2‏ 


حل 


تقر هكذا: "إحتمال أن المتغير العشوائي × يأخذ القيمة صفر Y)‏ بنات) هو > E‏ 

القيمة 6-1 تنجم من الحدثين البسيطين US GB, BG‏ منهما له أيضا الإحتمال > وهكذا فإن 
إحتمال أن المتغير العشوائي يأخذ القيمة 1 هو مجموع الإحتمالات لحدثين بسيطين متنافيين شاملين 

1 1 [1 '/ SORE 

P(X Sijs Laa وهو:‎ 503) y Cay والذي يعني الحصول على‎ 6 

أخيراء القيمة 2 = × تنجم من الحدث البسيط GG‏ والتي لها إحتمال حدوث = 

P(X=2)= 2 

ونحن نذكرك بأنه لكي تكون هذه الكميات معبرة عن إحتمالات› فإنه يجب أن تلتزم بالقواعد 
المعطاه في الفصل ›)٤-۳(‏ 13 بصفة خاصة»› حيث أنه في حالة طفلين ¿ اما أن يكون فيهما صفر بنت› 
بنت واحدة» Y‏ بنت» فإن مجموع إحتمالات هذه القيم يجب أن يساوي واحد فمثلا في هذا المثال: 


1 1 1 
P(X = O +P(X =1)+P(X =2)= =4+-+-=] 
( (+ 2) (+ 2) ) 0 


(Y-Y) مثال‎ 


عودة إلى مثل رمي قطعتي نرد وفيه 36 من الأزواج الممكنة لوجهي قطعتي النرد كما في جدول 
(YY)‏ عرف × على أنه متغير يمثل مجموع قيم (اى نقط) وجهي قطعتي النرد. حدد القيم الممكنة ل 
y X‏ وإحتمال كل منها. 
























من المعلوم أن كل قطعة نرد لها 6 اوجه عليها النقاط: : 1,6 التي تظهر على الأوجه الستة. 
أصغر قيمة للمتغير العشوائي × والذي يعبر عن مجموع قيم وجهي قطعتي النرد التي يمكن أن يأخذها 
هي 2 بينما أكبرها 2 لذلك فالقيم الممكنة ل× هي ,12........4,3,2. ولكي نوضح تحديد الإحتمالات لهذه 
القيم» سنتخير القيمة 7 مثلا. جدول (”4-7) يعرض كل الأزواج الممكنة لرمي قطعتي النرد في 
مجموعات طبقا لمجموعها. زوج واحد يعطي المجموع 2» زوجين يعطيان المجموع 3 وهكذا. يلاحظ 
أن هناك 6 أزواج فقط تعطي المجموع 7 وحيث أن هناك 36زوج من الحوادث المتنافية الشاملة JS‏ 
منها له الإحتمال 1/36 لحدوثه فإن . 

P(X - 7 = 6/36‏ 
الإحتمالات للقيم الأخرى ستأتي بطريقة مماثلة وقد وضعت في العمود الأيمن من جدول (EY)‏ 
ربما تكون لاحظت في الأمثلة السابقة أن عدد القيم للمتغيرات العشوائية أنها محددة في كل حالة. 
في الواقع فإننا نضع القيم الممكنة من الأصغر إلى الأكبر. القيم التي يمكن وضعها في قائمة يقال أنها 
قابلة للعد Countable‏ . ومع ذلك فالقيم القابلة للعد ليست بالضرورة أن تكون محدودة العدد. «Mas‏ 


هناك UU‏ أو مكالمة واحدة» 2 مكالمة .3 AUS‏ وماك امع عدم وه وضوح حد أعلى OE‏ 


ومع ذلك» يمكن أن نبين القيم الممكنة بقائمة على النحو التالي: X‏ = صفرء ,3,2,1,...... وتوالي النقط 
د l‏ القيم LA‏ مر يللا دوه 


جدول )1-1( نواتج رمي قطعتي نرد والأحتمالات المناظره 





نفرض أن المتغير العشوائي يمثل أقطار مكابس مقاسة بالميلميتر. نورا all lhl‏ من هدر 
(أو قيمة صغيرة جدا) إلى مالانهاية (او قيمة كبيرة جدا) ومن ثم فهي تشمل كل القيم في قطعة مستقيمة 
متصلة. واكان اجار ق بن خان درج كافية إن عدد الي اله ريما رن ااي 
وبالتأكيد لن نكون قادرين على وضع قائمة تحدد القيم هذه . عندما تقع القيم الممكنة على قطعة مستقيمة 














متصلة» يقال عنها Leil‏ غير AL‏ للعد Uncountable‏ . عندما تكون القيم الممكنة للمتغير ns‏ قابلة 
للعد فإن المتغير العشوائي يقال عنه أنه متقطع DE discrete‏ كانت pe‏ غير قابلة cual‏ فالمتغير 
العشوائي يقال عنة أخد متصل اؤ س Continuous‏ . 


وفيما يلي أمثلة لمتغيرات عشوائية متقطعة: 
× : عدد الوحدات المباعة من منتج مافي يوم معين › فإذا كان المتاح منه 50 وحدة على الأكثر. فإن 
القيم الممكنة ل × هي: صفر» 6261 506.06 
2X,‏ عدد المكالمات التليفونية التي يتلقاها مكتب تجاري في ساعة معينة» القيم الممكنة ل ر× هي: ca:‏ 
E2 41‏ 63 . وحتى أكبر عدد صحيح يمكن تصوره. 
و×: عدد الأشخاص اللذين يصلون إلى مركز خدمة في أسبوع معين . القيم الممكنة ل X3‏ هي: صفر› 
6261 3. . وحتى أكبر رقم صحيح يمكن تصوره. 
Xy‏ عدد الإجابات الصحيحة في إختبار به 25 سؤال . القيم الممكنة ل ×: هي صفر› VETE‏ 
ويمكن أن نفكر في المتغير العشوائي المتصل على أنه المتغير الذي قيمة كميات رقمية تم قياسها 
خلال سلسلة متصلة مثل الوزن » الحجم» الطول» الزمن. وفيما يلي أمثلة عن متغيرات عشوائية 
متصلة: 
:X,‏ حجم السائل (بالأوقية) في عبوة أو إناء. فإذا فرض أن أقصى حجم ممكن للإناء هو 20 أوقيةء 
فإن القيم الممكنة ل و× تقع في الفترة من صفر حتى 20(,20 < X;‏ < 0). 
Xo‏ طول shall‏ (بالساعات) لمصباح كهربي. القيم الممكنة ل XX,‏ في الفترة من صفر إلى مالانهاية 
(نظريا)› < ) 00 < X¢‏ >0). 
×: نسبة الزيادة (أو النقص) في أرباح شركة ما عندما تقارن مع العام الماضي . القيم الممكنة ل 
hake‏ کی ا ی مور bil ake‏ ما 
Xy < 00)‏ > 00-(. 
Xg‏ طول الزمن (بالدقائق) لمحادثة تيلفونية لرجل أعمال. القيم الممكنة ل Xg‏ تقع في è‏ من صفر 
إلى Xg > °) ٠ hijos‏ > 0). 
تمارين: 
(Y)‏ أشرح الفرق بين المتغيرات العشوائية المتقطعة والمتصله (المستمرة). 
(YY Y)‏ بالنسبة للمثال الذي ذكرته في إجابتك عن التمرين (۳- ا(“ حدد المتغير العشوائي وأذكر ما 
إذا كان متقطع al‏ مستمر ثم عرف القيم الممكنة التي يمكن أن يأخذها. 
(YA)‏ للحالات التاليه: حدد المتغير العشوائي المناسب وأذكر ما إذا كان متقطع pl‏ مستمر ثم عرف 
القيم الممكنة التي يأخذها . | 
)1( مبيعات بوالص التأمين على الحياة في فترة زمنية محددة. 
(ب) نتائج إختبار ما مكون من 50 سؤال صح وخطأ. 
(ج) طول الفترة الزمنية التي ستخصصها لدراسة مادة علمية في الأسبوع القادم . 























(د) عدد التقديرات A‏ التي ستحققها من دراسة 42 مادة. 
(ه) نسبة الطلاب غير المدخنين في فصلك . 
)١1-9(‏ كرر التمرين (۲۸-۲۳) للحالات التاليه: 
(أ) طول المدة الزمنية التي تصبح بعدها طلمبة مياه السيارة غير صالحة للإستخدام . 


(ب) عدد لترات البنزين التي تضخ في سيارة أختيرت عشوائيا في محطة بنزين . 
(ج) عدد ملفات الضرائب التي وجد أن بها أخطاء من بين 500 ملف تم إختيارهم عشوائيا . 


( د ) نسبة الوحدات التي أكتشف أنها معيبه أثناء عملية إنتاجية. 
(ه) الوحدات المعيبه التي أكتشفت في عينه عشوائية من 100 وحده مسحوبه من عملية 
إنتاجية «la‏ 


(Y)‏ التوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية المتقطعة: 

Probability Distributions of Discrete Random Variables 
يعبر عن الإحتمالات لجميع القيم التي يمكن أن‎ X التوزيع الإحتمالي للمتغير العشوائي المتقطع‎ . 
وشكل هذا التعبير متنوع ومختلف. والأشكال المألوفة هي جداول» رسوم بيانيه» صيغ‎ ¿XX يأخذها‎ 
dis ¿as . هو عدد البنات في عائلة بها طفلين‎ X abil رياضية. فمثلا» نفرض ان التغير العشوائي‎ 
القيم الممكنة ل × يرافقها إحتمالاتها كما يلي:‎ JG التوزيع الإحتمالي في صورة جدول به قائمة بسيطة‎ 


Values of X Probability 

1 

0 P(X=0O)= — 

( ) 1 

1 

1 P(X=bD= - 

( ) 7 

2 P(X=2)= 1 

4 


ويمكن أيضاً تمثيل التوزيع الإحتمالي ل × بيانياً بوضع الإحتمالات على المحور الرأسي وقيم × 
على gall‏ الأفقي كما هو موضح في شكل Badh . (Y-Y)‏ أنه لكل قيمه من قيم × على المحور الأفقي 
يظهر الإحتمال بخط رأسي ينتهي عند قيمة الإحتمال المناظرة على المحور الراسي. 


Probability 
ele j= 


0 1 2 
X 


شكل (*-"): التوزيع الإحتمالي لعدد البنات 














والتوزيع الإحتمالي مشابه للتوزيع التكراري النسبي- نوقش في الفصل الثاني- y‏ )49 يختلف عن 
المستطيلاات التي إستخدمناها في الفصل الثاني لعرض التكرارات النسبية» فنحن ¿La‏ نستخدم 
الخطوط الرأسية لعرض الإحتمالات GY‏ المتغير العشوائي- في المثال الحالي- يأخذ فقط القيم صفر› 
Lal 1‏ القيم بين الفترات فتمثل حوادث لا يمكن أن تقع › لذلك فهي تأخذ الاحتمال صفر لحدوثها. 

بإستخدام المعلومات في جدول (EN)‏ المحتوي علي ad‏ أوجه قطعتي نرد» يمكن تمثيل التوزيع 
الإحتمالي لهذا JUL‏ بيانيا كما في شكل (£-Y)‏ . 


Probability 
Go 


شكل (”4-7) : التوزيع الإحتمالي لمجموع وجهي قطعتي نرد 
ويتيح لنا التوزيع الإحتمالي في أن واحد ملاحظة ومقارنة الإحتمالات للقيم الممكنة للمتغير 
العشواني . فمثلا في شكل (Y-F)‏ يلاحظ ان إحتمال الحصول على ولد وبنت لعائلة بها طفلين هو 
ضعف إحتمال الحصول على ولدين أو بنتين . ومن شكل (4-7) يتضح أن ال (7) هي أكثر المجاميع 
التي يحتمل أن تظهر على السطح العلوي عند إلقاء قطعتي النرد. في cdl sll‏ فإن كل من التوزيعين 
متمائليين . وكمافي الفصل الثاني»؛ نستخدم مصطلحات متشابهة لوصف أشكال التوزيعات 
الإحتمالية. معظم التوزيعات الإحتمالية ذات قمة واحدة تكون Le]‏ متماثلة أو ملتوية (يسار أو يمين). 


التوزيعات الإحتمالية التي نناقشها في هذا الفصل وفي الفصل الرابع» هي توزيعات نظرية› 
بمعنى أنه لا يمكن ملاحظتها واقعيا. في التطبيقات الواقعية» يمكن إعتبار جدول التكرار النسبي على 
انه مجموعة من الاحتمالات التجريبية والتي يمكن إستخدامها كتقريب للتوزيع الإحتمالي النظري . 
وهنا نحتاج إلى تفهم بعض الأفكار العامة عن التوزيعات النظرية حتى تكون في وضع أفضل لكي 
دالة الإحتمال لمتغير عشوائي متقطع: 

The Probability Function of a Discrete Random Variable 

هناك كثير من المتغيرات العشوائية المتقطعة ذات أهمية في التطبيقات الواقعية» ومن الممكن أن نجد 
لها دالة رياضية تعطي الإحتمال لأي قيمة نهتم بها عندما نعوض بهذه القيمة في الدالة. هذا النوع من 
الدوال يعرف علي أنه ls‏ الإإحتمال Probability function‏ لتغير عشوائي متقطع . الدالة هي صيغة 
رياضية نستخدمها لتحديد الإحتمال لكل قيمة يمكن أن يأخذها المتغير العشوائي المتقطع . 


























lies‏ نتفق على إستخدام الحرف الصغير × ليدل على قيمة خاصة  y)‏ غير محددة) يمكن أن 
يأخذها المتغير العشوائي × وهكذاء فإن معنى P(x)‏ يكون: 


P(X=x)=P(x) 
.× عند القيمة الخاصة‎ Slain Yi يتحدد بتقييم دالة‎ x اتفال ان المتغير العشوائي × يأخذ قيمة خاصة‎ 
دعنا نفحص الصيغة التالية ونرى ما إذا كانت تعطي الإحتمالات لكل‎ e lia ولتوضيح دالة‎ 
والذي يمثل عدد البنات في أسرة بها طفلين:‎ X قيمة ممكنة من قيم المتغير العشوائي‎ 
i x 2-x 
وم‎ - +5) 6 where ح عر‎ 2 
)2- (1*2 2 | 
4! > 4 x 3!=24 23! =3 × 2 1 = 6 HL ان العدد !2 يقرا مضروب2 ” وقيمته 1 × 2 = !2»؛‎ da Y 
وهكذا . عموما !(2!<2)0-1 وكنتيجة لذلك 1 = !0 = !1 . في الفصل الرابع سوف نتعرف بطريقة‎ 
في إيضاح أن هذه‎ hii أفضل كيف ظهرت هذه الدالة الإحتمالية وحتى ذلك الوقت» فإننا نرغب‎ 
الدالة تعطي نفس الإحتمالات والتي سبق الحصول عليهاء والفكرة ببساطة هي التعويض بالقيم‎ 
قيمتها:‎ olay) الخاصة ل في هذه الصيغة أو الدالة ثم‎ 


PORO) ل‎ = oa E J -(5 x) -(4) 
0-55) (5) G) G) 
A aco Ala 2) G a) =(> ry -(3) 


وحيث أن الدالة P (x)‏ تعطي إحتمالات» فإن i‏ نتيجة تقييم P(x)‏ عند أي قيمة ممكنة من قيم × يجب 
أن تكون عددا في الفترة من صفر إلى 1» وأن مجموع هذه الإحتمالات لجميع القيم الممكنة للمتغير 
العشوائي X‏ يجب أن تكون واحد Y).‏ حظ أن هذه الشروط هي متطلبات القواعد الأساسية (2.1) في 
الفصل .)٤-۳(‏ وهكذا فإن دالة الإحتمال لمتغير عشوائي متقطع يجب أن تحقق الشروط التالية: 


بفرض أن × متغير عشوائي متقطعء الدالة P(x)=P(X=x)‏ تسمى دالة الإحتمال للمتغير 
العشوائي × )13 تحقق الشرطان التاليان: 1< OS P@®‏ () 
Y P(D=1‏ )2( 


all x 







مثال (AY)‏ 
بفر ya‏ أن Allo‏ الإحتمال لمتغير عشوائي متقطع × هي : 
له E a‏ 
„where x=0,1,2,3‏ 6 )5 3ے = 0م 


(3-—x)!Ix!\3 3 


حدد الإحتمال لكل قيمة من قيم × ثم ارسم التوزيع الاحتمالي. 
الحل 

حيث أن القيم الممكنة ل × هي: صفر› TYGA‏ فإننا نحصل على الاحتمالات بتقييم دالة 
الاحتمال عند كل من هذه الي 














31 0 
P(X =0) = 00 
H بكم‎ y nd 
2 
3 


1 8 
3 27 
T2 
ds mi 2)" (3 3)) ) (5 2) 
are) -Ga 
G- 2)!'213/ 13 3 27 


P(X =3) = 3 EA z = 0.0370 
AA E 6 -(3) aE o 


شكل التوزيع الإحتمالي لهذا JU‏ موضح في شكل )0-7( 


Probability 


NU ARN 


3 2 1 0 
X‏ 
شكل )9-1( : التوزيع الإحتمالي للمثال (A-Y)‏ 


التوزيع الإحتمالي التجميعي لمتغير عشوائي متقطع 

والآن نوجه إهتمامنا إلى مفهوم أخر هام يتعلق بالمتغير العشوائي المتقطع × وهو التوزيع الإحتمالي 
الملتجمع Cumulative Probability distribution XÛ‏ . ولتوضيح هذا les a seil]‏ 
للحظه كيف Lil‏ في أحوال كثيرة نسمع عبارات مشابهة للعبارات التالية aae”‏ الأسئلة التي أخفقت فيها 

في الإختبار لا يزيد عن ثلاثة › "أتوقع الحصول على الأقل على أثنين A‏ في الفصل الدراسي”© .' من 
e‏ سفر أربع أفراد على الأكثر في هذه الرحلة” . العبارات “لا يزيد عن 2 ”على الأقل” qe i‏ 
الأكثر” > كلها توحي بنوعا من التجميع . فمثلاء إذا أخفقت فيما Y‏ يزيد عن ثلاث أسئلة في الإختبارء 
فهذا يعني أنك أخفقت في لاشئ من الأسئلة أو في سؤال واحد فقط أو في سؤالين فقط أو في ثلاث 
أسئلة فقط . وإذا توقعت بأن يكون تقديرك على الأقل إثنين ۸ء فهذا يعني أنك تتوقع أن تحصل على 
إثنين A‏ فقط أو ثلاثة A‏ أو ربعة A‏ فقط وهكذا. is.‏ عدد المقرارات التي درستها في الفصل 
الدراسي. 

في هذا السياق وبالإشارة إلى مثال العائلة ذات الطفلين لمكن ان سال ما هو إحتمال الحصول 
على بنت واحدة أو Jil‏ (على الأكثر بنت واحدة) ؟ الإجابة هي مجموع إحتمالات قيم × والتي تحقق 
الحدث” ' على الأكثر بنت واحدة . هذه القيح هي لا بنات (0 = ) وبنت واحدة فقط )1 = (X‏ 
والإحتمال المطلوب: 

POX <1) = P(0)+ P(1)=0.25 + 0.5 = 0.75 

حيث تقرأ )1 > P(X‏ كما يلي: إحتمال أن المتغير العشوائي × يأخذ قيما dil‏ من أو تساوي واحد (”أو 

على الأكثر 1 rik "al f‏ “لا تزيد عن 1( . هذا هو معنى الإحتمال التراكمي أو التجميعيء « بمعني il‏ 
نجمع الإحتمالات للقيم المفردة ل والتي تحقق العبارة ”بنت واحدة أو أقل” . والتجميع هنا أمر طبيعي 














لأننا نقوم بجمع إحتمالات حوادث متنافية شاملة: لا يوجد بنات؛ بنت واحدة. ونستطيع تحديدالتوزيع 
الإحتمالي التجميعي بأكمله لهذا المثال وذلك بتجميع الإحتمالات المفردة وكأننا ننتقل على التوالى من 
قيمة الى أخرى من قيم × في ترتيب تصاعدي على النحو التالي” 





الآن لنفرض أننا نرغب في تحديد الإحتمال : على الأقل بنت واحدة . حيث أن العبارة di‏ 
بنت واحدة” ' تعني أما بنت واحدة فقط أو بنتين فقط» فإننا نبحث في جمع الإحتمالات لهذه القيم» اي 
P(X 21)=P(1)+P(2)=0.5 +0.25 =0.75‏ 
يمكن أيضا تحديد هذا الإحتمال بالتأكيد اولا على أن الحدث”على الأقل بنت واحدة” هو مكمل 
للحدث”لا توجد بنات” ومن ثم بإستخدام قاعدة الإحتمال للحوادث المكملةء نجد أن: 
P(X>1) =1-P(X=0)=1-0.25=0.75‏ 
وكتوضيح أخرء يعطي جدول )0-1( التوزيع الإحتمالي التراكمي (التجميعي) مجموع الرقمين 
الذين يظهرا على السطح العلوي عند رمي قطعتي نرد. ويلاحظ أنه يمكن إستخدام المعلومات التي في 
جدول (2-1) لإيجاد تنويعات مختلفة للإحتمال "على الأقل”. فمثلا إحتمال أن مجموع الرقمين” على 
الأقل7” يساوي واحد مطروحا منه إحتمال أن المجموع على الأكثر 6( لأن ” على الأكثر 6”و” على 
الأقل7” هما حوادث مكملة لبعضها . ولكي نرى alld‏ دعنا أولا نسرد النواتج ج الإحدى عشر 
2+ ا من هذه gil pill‏ 12,11,10,9,8,7 هي ”على الأقل ”. باقي النواتج 
2 هي "6 أو أقل”. لذا ”على الأقل 7” ” وعلى الأكثر 6 ("6 أو (“dil‏ لا يوجد بينها حوادث 
مشتركة وأنهما يستوعبان كل النواتج الممكنة وهكذا يصبحا حوادث متكاملة لذا. 


P(X > 7=1-P(X <6)=1-2 = a 


جدول )0-1( التوزيع الإحتمالي التراكمي لمجموع نقط وجهي قطعتي نرد 














تحديد الإحتمالات المفردة من الإحتمالات التجميعية: 

من الملاحظات الهامة أنه من الإحتمالات التجميعية في جدول (5-17)» يمكن أيضا إيجاد إحتمال أن 
مجموع رقمي السطح العلوي لقطعتي النرد هو قيمة معينة» فمثلا لنفرض اننا نرغب في إيجاد إحتمال 
أن المجموع هو 6 بالضبط . وبالطبع» فنحن نعرف من المناقشة السابقة أن الإجابة هى .2 » ولكن 

36 | P 

دعنا نرى كيف يمكن ان نحصل على نفس النتيجة مستخدمين الاحتمالات التجميعية المناسبة من جدول 
(0-9). الاحتمال التجميعي بأن المتغير العشوائي × هو على الأكثر 6(,6 PAS‏ يتكون من الإحتمالات 
للقيم التالية: ,6,5,4,3,2 . بالمثل» الاحتمال التجميعي على الأكثر 5( )5 > P(X‏ يتكون من الاحتمالات 
المناظرة للقيم 2ء 6463 5. وحيث أن تجميع الإحتمالات يستمر إلى أن يصل إلى القيمة 
5»فإن الفرق بين )6< PX > 5( 6 P(X‏ يجب أن يكون إحتمال ان × هو بالضبط 6¿ وبمعنى اخر. 


15 10 5 
P(X=6) = P(X > -P(X > 5) = ل جح‎ === 
l i ١ 9 i ؛‎ 36 36 36 
:9 بالمثل؛ إحتمال أن × بالضبط‎ 
30 26 4 
P(X=9) = P(X > 9) - P(X < 8) = — - = 
( ) ( y A ) a BE ae 
35 372 


X=11) = P(X > 11) - P(X > 10) = = - = 
P ( EA (- PC ) = 36 O > 56 


مماسبق يمكن التعميم بالقول بأنه لأي قيمة صحيحة لتغير عشوائي متقطع X‏ ناحتمال أن × 
تأخذ اي قيمة معينة ×(حيث نستخدم الحرف الصغير«ليدل على قيمةمعينة للمتغير العشوائي (X‏ يعطي 
بالصورة التالية 

P(X=x)=P(X<x )-P [X< (x-1)] (3.3) 


تمارين: 
)5١-(‏ ما هو هدف دالة احتمال ل ئي المتقطع ؟ 
)11-1( أذكر مع الشرح الشروط التي تحقق دالة الاحتمال ؟ 
(YY Y)‏ بالإشارة إلى مثال «(Y Y)‏ دع المتغير العشوائي × يرمز إلى عدد الأطفال الذكور في اسرة 
ذات ت ثلاث أطفال . 
Í)‏ ) حدد القيم الممكنة ل × وإحتمالاتها. 
)1( ما هو احتمال o ya‏ طفل 983 واحد على الأقل ؟ اثنين ذكور على الأكثر ؟ 
(ج) مثل بيانيا التوزيع الإحتمالي ل×. 
(Y-Y)‏ أشرح ما إذا كان مما يلي هو توزيع احتمالي لمتغير عشوائي متقطع×: 


(a) x p(x) (b) x p(x) (Cc) x p(x) ( x p(x) 
-2 .1 0 4 -4 2 -2 .4 

-1 2 1 3 0 1.2 -1 7 

0 4 2 .1 4 -4 0 .1 

1 .2 3 1 8 0 1 1 

2 .1 2 .1 





(Y E- Y)‏ مندوب إحدى شركات التأمين عادة ما يقابل خمس عملاء كل يوم ؛ دع المتغير العشوائي× 
يمثل عدد الأفراد اللذين يشتروا وثائق تأمين في اليوم الواحد وأن دالة الإحتمال للمتغير × هي: 
-5 !5 
P = IT 0.1)" (0.9) * ,x = 0, 1, 2, 3, 4, 5‏ 
ur CD OD‏ = )( 


اا O TTT‏ 
(ب) ما هو احتمال أن مندوب المبيعات سوف يبيع على الأقل وثيقة واحدة في أحد الأيام ؟ 
(ج)ما هو احتمال أن مندوب البيعات سوف يبيع على الأكثر وثيقة واحدة في أحد الأيام ؟ 
(د) استخدم الصيغة (3.3) لتحديد احتمال أن مندوب المبيعات سوف يبيع وثيقة واحدة بالضبط 
في اليوم الواحد. 
acl (o-r)‏ حل (ME) a yell‏ إذا كان مندوب المبيعات يقابل ثمان عملاء في اليوم الواحد وأن 
دالة الاحتمال هي : 


8! X 1 = 
i 21 E ‘x= 0,1, ....... ,8 


. فيما يلي التوزيع الإحتمالي لعدد العملاء اللذين يصلوا إلى أحد مراكز الخدمة خلال خمس دقائق‎ (MAY) 
x: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
p(x): Ol 04 10 .12 16 20 17 08 07 .04 0l 


(I)‏ مثل التوزيع الإحتمالي بيانيا. 

(ب) حدد التوزيع الاحتمالي التجميعي. 

(ج) حدد احتمال أنه على الأقل سوف يصل عميل واحد خلال فترة خمس دقائق 

(د) أستخدم الصيغة (3.3) للتأكد من أن احتمال وصول أربع عملاء بالضبط هو 0.16 . 
(Y-Y)‏ اعتمادا على مشاهدات عديدة» حددت شركات الطيران التوزيع الاحتمالي لعدد المقاعد 

المحجوزة على أحد خطوطها على الصورة التالية: 


x : 0 1 2 3 4 5 6‏ 
p(x): .05 10 20 .25 20 15 05‏ 
Í)‏ ( حدد التوزيع الإحتمالي التجميعي. 

(ب) ما هو احتمال أن يتم حجز أربع مقاعد على الأقل € 


)>( ما هو احتمال الا يتم أي حجز ؟ 
(a (‏ استخدم الصيغة (3.3) للتأكد من ان إحتمال حجز ثلاث مقاعد بالضبط هو 0.25 
(۷-۳) التوزيعات الإحتمالية لمتغيرات عشوائية متصلة 
Probability Distributions of Continuous Random Variables‏ 
في هذا الفصل› ندرس التوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية اللتصلة. من الجزء 
(5-5)عرفنا أن المتغير العشوائي المتصل هو المتغير الذي تتكون نواتجه الممكنة من كل القيم التي تقع 
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وللتوضيح› ؛ لنفرض أننا نسجل طول الدة الزمنية اللازمة للإنها ء معاملة تجارية في بنك ما 
لنفرض أن جهاز القياس paiia‏ يمكن أن يقيس الزمن حتي عشر الثانية. وعلى ذلك أي فترة زمنية 
مسجلة ولتكن 83.4 ثانية تعني أن طول الفترة الزمنية الحقيقية هي 5 تقريبا تقع في الفترة من 83.35 إلى 
5 ثانية: لأن US‏ القيم في هذه الفترة تقترب من 83.4 ثانية. من ناحية أخرى» إذا كانت المدة 
الزمنية هي بالضبط 83.4 ثانية فهذا ب يعني أنها حقيقية. وليست 1 أو 
y .83,39999999...‏ تكون ae aid‏ العدد يجب أن يحدد حتي عدد لانهائي من المواضع 
العشرية. لذلك > فهناك عدد لانهائي من النواتج الممكنةء > كل منها له إحتمال نظري صفر. ٠‏ في 
la gia!‏ ليس laud‏ خطيرا WY‏ إن تيم Js dal‏ هذ all il gill‏ كل SELL‏ دات plese‏ 
اللي E‏ على gall‏ في Y” «Dia il ill‏ يزيد عن 643690 "بين 5:10 دقائق”. مجمل القول » 
في المتغيرات العشوائية المتصلة» Y‏ نهتم بإحتمالات تتعلق بقيم دقيقة ومضبوطة exact‏ (في مقابل 
e‏ العشوائية المتقطعة. حيث نهتم أساساً بإحتمالاات قيم محددة ودقيقة) . على الأصح»› فذحن 
نهتم بإحتمال أن قيمة المتغير العشوائي المتصل تقع في فترة محددة . هذا هو الفارق الهام بين المتغيرات 
العشوائية المتقطعة والمتصلة. 


دالة الكثافة الإحتمالية لمتغير عشوائي متصل: 
يتصف المتغير العشوائي المتصل بصيغة رياضية تعرف بإسم ”دالة الكثافة الإحتمالية Probability‏ 
“density fühelion‏ ويرمز لهذه الدالة بالرمز («)1حيث × هي قيمة معينة من قيم ×. . دالة الكثافة 
الإحتمالية f(x)‏ ليست نفس دالة الإحتمال في حالة المتغير المتقطع . خت ان إحتمال أن X‏ تساوي قيمة 
معينة هو الصفر› نجد أن هذه الدالة تعطي الوسيلة التي بها يمكن تحديد إحتمال أن × تقع في فترة 
معينة» كما سنرى lad‏ بعد. ولتوضيح مفهوم دالة الكثافة فة sålla Yi‏ فرك اننا ساز ف EI‏ 
5100 بون عند أحد مراكز الخدمة وبوبت هذه الأزمنة في عشر فئات» طول الفئة دقيقة واحدة كما هي 
موضحة في جدول Y)‏ -1). يمكن رصد التكرارات النسبية بيانياً لكل فئة بإستخدام المستطيلات Ya)‏ 
من الخطوط الرأسية) كما يظهر في شكل Y)‏ -1) وهذا يدل على أن التكرار يشير إلى الفئة كاملة بدلا 
من أن يشير إلى نقطة مفردة داخل هذه الفئة. لاحظ أن قاعدة كل مستطيل تساوي coals‏ وهكذا فإن 
مساحة كل مستطيل (القاعدة “الإرتفاع ) تساوي التكرار النسبي (الإرتفاع) للفئة المناظرة . . وحيث أن 
مجموع التكرارات النسبية يساوي aby‏ فإن مجموع المساحات لكل المستطيلات تساوي La‏ واحد. 


lá من تسجيل زمن الخدمة ل 100 زبون وتبويب تلك الأزمنة في عشر مجموعات أو‎ Ys 
طول كل فئة دقيقة واحدة» لنفرض أننا سجلنا الأزمنة ل 100زبون وبوبت تلك الأزمنة إلى‎ 
20مجمو عة أو فئة» طول كل فئة نصف دقيقة . الشكل البياني للتكرارات النسبية لتلك الفئات العشرين‎ 
أنه على‎ )۷- Y) «(1 Y) وتكشف المقارنة بين الشكلين‎ . (Y-Y) ذات النصف دقيقة مبينة في شكل‎ 
يبدو إلى حد ما أقل في درجة عدم الأنتظام من‎ (V- Y) الرغم من أنهما أساساً لنفس الشئ› > فإن شكل‎ 
شكل )1-7( . وبتكرار هذه العملية بزيادة عدد الفئات الزمنية وفي نفس الوقت تصغير إتساع الفترات‎ 
أالزمنية› فإننا نجد أن كل مدرج نحصل عليه بالتتابع يقل ويقل في درجة عدم الأنتظام في الوقت الذي‎ 
بعد محاولات عديدة يجب أن نصل إلى‎ . are معو و لس‎ e جد‎ 
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ye ls agas pinta sa cla LE ll fap AN‏ اترات cil ase‏ من مالا نهاية وعرض 
ll‏ يقترب من الصفر هو دالة كثافة الإإحتمال لمتغير عشوائي متصل X‏ بشرط أن مقياس الرسم 
الرأسي يختار بطريقة تجعل المساحة الكلية تحت المنحنى تساوي واحد. 

al)‏ )3( في نهاية هذا الفصل ¢ > يعطي تعريف إصطلاحي لدالة كثافة Slain YI‏ بإستخدام التفاضل 
والتكامل » ومع ذلك فالتعريف JU‏ يعد كافياً: 

التعبير الرياضي a)" Í JE)‏ أو ف ×( هو دالة كثافة الإحتمال Probability density‏ 
0 لتغير عشوائي متصل × إذا تحقق الشرطان التاليان: 
(1) لأي قيمة x‏ من قيم المتغير العشوائي × في الفترة التي يعرف خلالها ×» تعطي الدالة f(x)‏ كمية 


sE 


(2)المساحة الكلية تحت المنحنى البياني ل f(x)‏ والمحدودة من أسفل بالمحور الأفقي ومن على اليسار 
ومن على اليمين بأصغر وأكبر قيمة × تساوي واحد. 


هذا التعريف يكشف لنا أن التعبير الرياضي لا يمكن أن يكون مفيداً كدالة كثافة الإحتمال للتغير 
عشوائي متصل» مالم تكن المساحة أسفل المنحنى البياني لهذا التعبير الرياضي تساوي واحد. lis‏ كل 
هذا يؤكد على الحاجة إلى أن نلتزم بالقواعد 1 ,2 في الفصل(۳-٤)»‏ بمعنى» إذا كانت المساحة الكلية 
تساوي واحد في الفترة التي يعرف خلالها المتغير العشوائي المتصل» فإن أي جزء من هذه المساحة 
يناظر فترة قصيرة يجب أن يكون عددا ينحصر بين الصفر والواحد. المساحة لفترة قصيرة هي 
إحتمال أن المتغير العشوائي × يأخذ Lag‏ داخل هذه الفترة القصيرة . 

لتوضيح ذلك» تتذكر مثال أزمنة الخدمة. نفرض أن المتغير العشوائي المتصل × هو طول زمن 
الخدمة في مركز الخدمة. pill‏ ل × تقع في الفترة من صفر إلى © (نظريا) وهكذا فإن المساحة 
تحد“ تحت الشكل البياني الدلة كثافة الإحتمال ل × والمحددة من أسفل بالمحور الأفقى ومن على اليسار وعلى 
اليمين بالفترة cy)‏ 00( يجب أن تساوي واحد lala,‏ رغبنا -مثلا- في تحديد إحتمال أن زمن 
الخدمة يقع بين 6,4 دقائق- تصاغ رمزيا على الصورة (6 >« > 4) ۴ - فإننا يجب أن نقييم ذلك 
الجزء من المساحة الكلية تحت الشكل البياني لدالة كثافة الإحتمال ل × والمحصورة من أسفل 
بالمحور الأفقي ومن على اليسار وعلى اليمين بالقيم 6,4 على التوالي. هذه المساحة بالطبع يجب أن 
تكون اقل من وأحد» فهي تناظر إحتمال ان × ياخذ قيما في الفترة )4,6( كما هي موضحة في شكل 
(1-9). 

بصفة عامة دعنا ننظر إلى أي متغير عشوائي متصل × له دالة كثافة الإحتمال Jlaal f(x)‏ أن × 
تأخذ قيما في الفترة من b dla‏ » هو ذلك الجزء من المساحة الكلية تحت المنحنى البياني ل (x)‏ 
والمحدود من أسفل بالمحور الأفقى ومن على اليسار ومن على اليمين بالقيم من إلى b‏ على التوالي. 
هذه الفترة الإحتمالية تكتب رمزيا على الصورة : 

P(a <x<b) 





وهي موضحة في شكل(١-١ .)١‏ 





re 


RNA 









X < 6)‏ > وام 


شكل )4-1( : إحتمال أن زمن الخدمة 


Flas Xs 0( 
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شكل )1-4 : الإحتمال عبارة عن مساحة تحت منحنى دالة كثافة الإحتمال 





a-v) JU 
بفرض أن دالة كثافة ة الإحتمال لمتغير عشوائي متصل × له قيم في الفترة (صفرء 1) هي:‎ 
f (x)=2x 1 0 > x > 1 
. بين أن هذه دالة كثافة إحتمال‎ 
(0.25 , 0.75( ب) حدد إحتمال أن × تأخذ قيما في الفترة‎ 


ج) حدد إحتمال أن × تأخذ قيما تزيد عن (0.75). : 


٠ 


أ) في البداية» نلاحظ أن الشرط الأول في تعريف دالة كثافة فة الإحتمال متحققاء حيث أنه لأي قيمة x‏ 
في الفترة( صفر (1e‏ فإن ×2 = f(x)‏ سوف تعطي بالتأكيد كمية غير سالبة. وبالنسبة للشرط 
e‏ فإننا نحتاج إلى إثبات أن المساحة تحت الرسم البياني ل 2 = f(x)‏ والمحددة من أسفل 
بالمحور الأفقى ومن على اليسار وعلى اليمين بالفترة pine)‏ 1) هي واحد صحيح . ويمكن آداء 
ذلك لدالة الكثافة هذه بدون إستخدام التكامل؛ لأن og f(x) =2x‏ معادلة خط مستقيم . وعلى 
الرغم من أن كل ما نحتاجه لرسم هذه الدالة هو نقطتين فقطء إلاأننا سنقييم هذه الدالة عند القيم 
(صفرء 0 ,25. ,50. ,75. ,1) في الفترة (صفرء 1) على النحو التالي: 

















الشكل البياني للدالة 2x‏ ل qa‏ )ء وعلى الفور يلاحظ أنه على شكل 
مثلث والصيغة التي تستخدم لإيجاد مساحة المثلث هي: المساحة تساوي نصف القاعدة× الإرتفاع . 
من هذا الشكل يلاحظ أن القاعدة = 1 والإرتفاع = 2 لذا: ؛ المساحة - 1 - (2) )1( )5( = Area‏ 
وهكذا فإن : f(x) = 2x‏ هي lia‏ دالة كثافة إحتمال في الفترة c jina)‏ 1). 

علي الرغم من أن f(x) = 2x‏ هي دالة كثافة إحتمال في الفترة صفر إلى cals‏ فإنه من المهم 
ملاحظة أن f(x)‏ ليست بالتأكيد دالة إحتمالية بنفس المعني الذي عرفت به الدوال الإحتمالية 
لتغيرات عشوائية متقطعة. فمثلا: 5 = f(1)=2, f(0.75)‏ وهذا يناقض بوضوح القاعدة التي 
تنص على أن أي أحتمال يحب أن يكون ha‏ بين صفر »1 . 

(ب) لتحديد إحتمال أن × تأخذ قيماً في الفترة )0.75 ,0.25( فإننا نرسم مرة أخرى دالة الكثافة 
الإحتمالية» كما في شكل )0( )١١-7(‏ ونظلل المساحة المطلوبة . في هذا الشكل يلاحظ أن هناك 
مثلثين: اثلث ث الأكبر ذو قاعدة 5 والمثلث الأصغر E‏ قاعدة 025 ومن ro‏ أن ا 
إرتفاعهما 5 على التو الي فإن last‏ الي هي 

x 0.75x1.5= 0.5625, 1 x 0.25 x 0.5 = 0.065 
2 
ومن ثم فإن الإحتمال المطلوب يكون:‎ 
P(0.25 > X > 0.75)=P(X < 0.75) - P (X > 0.25) = 0.5625 - 0.0625 - 5 

) ج) لحساب إحتمال أن X‏ تأخذ قيما y‏ عن 0.75( فأنه من المهم أن نؤكد أن 35 y‏ عن 0.75" 
gle” y‏ الأكثر 0.75 ”هما حوادث متكاملة. وقد gill Uy‏ أن 0.5625 = )0.75 > P (X‏ وهكذاء 
. بأستخدام قأعدة الإحتمال للحوادث المكملة, 


P(X > 0.75) = 1-P(X > 0.75) = 1 - 0.5625 = 0.4375 


د لاوم 


لاحظ هنا أن × هو متغير عشوائي متصل»› أي 0 = GY P(X =x)‏ قيمة وحيدة ل« . وبمعنى 
آخر. 
P(X>0.75)=P(X>0.75) , because P(X=0.75)=0‏ 





5 
شكل )1١-*(‏ دالة كثافة الإحتمال لمثال )1-1( 


في مثال )4-0( baaa‏ إحتمالات أن المتغير العشوائي × يأخذ قيما أقل من أو تساوي 0.25 أو Sil‏ 
من أو يساوي 0.75. في كلا الحالتين كانت الإحتمالات عبارة عن مساحات تحت الشكل البياني لدالة 

















الكثافة محددة من أسفل بالمحور الأفقي ومن اليمين بقيمة معينة ل × (إما 0.25 or‏ 0.75( . هذا النوع 

من الإحتمال- - والذي فيه نحسب جزء من المساحة الكلية تبدأ من أصغر قيمة ل × وحتى قيمة معينة 
على اليمين- إستخدم بكثرة في الفصول التالية. وللتعميم 6 ٠‏ نتناول متغير عشوائي × يمكن أن يأخذ أي 
قيمة في المدى- ١‏ إلى + 00 (فمثلا . تأمل المتغير العشوائي X‏ - نسبة الزيادة أو النقص في أرباح شركة 
ما مقارنة بالعام السابق- الذي ناقشناه في الفصل )0-1( إحتمال أن × يأخذ قيمأ أقل من أو يساوي 
dl‏ معينة ¿las x‏ بالصيقة التالية: 


F(x)=P(X Sx) 


حيث F(x)‏ تعرف على أنها: دالة التوز )2 التجميعية Cumulative Distribution Function‏ 
وي A‏ : دالة التوزيع التجميعية BX)‏ 
Y) JS i dace ya‏ 0% . ومن المهم ملاحظة أن القيمة المعينة x‏ هي قيمة جزئية: EEF N‏ 
على يسارها تمثل إحتمال أن المتغير العشوائي يأخذ dill‏ من أو تساوي x‏ استخدام التفاضل 
والتكامل يقع خارج نطاق هذا المرجع› ولكن يجب أن نشير إلى أنه بالتفاضل والتكامل يكون من 
a ee‏ تحديد دالة التوزيع التجميعية للمتغير العشوائي المتصل. وللتوضيح› 
دالة التوزيع ا لتجميعية في مثال(1-7)- حيث × 2 -f (x)=‏ تستنج لتكون (بإستخدام التفاضل 
والتكامل). | 

P(X<x)=F(x)=x? 

:(4-Y) في مثال‎ in US y Mal 
P(X<0.25) =F(0.25) = (0.25)? = 0.0625 
P(X <0.75 ) =F (0.75) = (0.75)? = 0.5625 


f(x) 





x 


شكل (Y-Y)‏ : دالة التوزيع التجميعية 


RR Pe a F (0.25) < F (0.75) فإن‎ PP 

التجميعية تعبر عن جزء من المساحة الكلية والمحددة من على اليمين بقيمة معينة ل ×. AFERRA‏ 

تحركنا في إتجاه اليمين ؛ تتزايد القيمة الجزئية وهكذا نجد أن ذلك الجزء من المساحة الكلية والتي تقع 
de‏ سار YAg jell dull‏ يمكق أن لتنا فصن chal‏ بلاحط US Lal‏ بين هن di‏ 

P (0.25 > X > 0.75 ) = F(0.75)- F (0.25) = 0.5625 - 0.0625 = 0.5 

عموماً» نفرض أن b ca‏ نقطتان تقعان في الفترة التي يعرف فيها المتغير العشوائي المستمر × بحيث 














F(x) خاصيتان أساسيتان لدالة التوزيع التجميعية‎ 
l- F(a) <F (b) ifa <b (3-4) 

بمعنى» إذا كانت dil a‏ من cb‏ فإن إحتمال أن × تأخذ قيمأ أقل من لا يمكن أن تكون أكبر 
من إحتمال أن × تأخذ dil Lad‏ من b‏ 
P(a<X > b)=F(b)-F(a) (3-5)‏ -2 


بمعدى t‏ أن إحتمال أن × تأخذ قيماً تقع بين b,a‏ يمكن إيجاده عن طريق طرح إحتمال أن × 
تأخذ قيمأ تقع أدنى a‏ من إحتمال أن × تأخذ lag‏ تقع أدنى ط. 







تمارين: 


| . ماهو إحتمال أن متغير عشوائي متصل يأخذ قيمة معينة؟ أشرح‎ (PAY) 
إشرح الفروق الأساسية بين دالة الإحتمال لمتغير عشوائي متقطع ودالة الكثافة الإحتمالية‎ (174-1) 
. لتغير عشوائي متصل‎ 
أعطيت دالة الكثافة الإحتمالية» إشرح كيف ندرس إحتمال أن المتغير العشوائي يأخذ قيمأً في‎ (£ +) 
فترة معينة.‎ 
الدوال التالية هي دوال كثافة إحتمالية للتغير عشوائي متصل.‎ ene بإستخدام‎ (£1-Y) 
(a) f(x) =7 3 Osxs2 (b) f (x) = == 50 <x > 10 
J AX الكثافة الإحتمالية لتغير عشوائي متصل‎ all بفرض أن‎ (Y-Y) 
f(x) = => where O<x<_2 
بإستخدام الهندسة» حدد الإحتمالات التالية:‎ 
.1 إحتمال أن × يأخذ قيما أكبر من‎ (1) 
. (ب) إحتمال أن × يأخذ قيما أقل من.+‎ 
sl pra gd lag Sab x ا اکا‎ ) 
ما هوإحتمال أن × يساوي بالضبط واحد؟ ماذا؟‎ (3) 
ه) ما هو إحتمال أن × يأخذ قيما أكبر من 3 ؟‎ ) 
: بفرض أن دالة الكثافة الإحتمالية للتغير عشوائي متصل × هي‎ (EY) 
f (x) => where -2< x <“ 6 | 
بإستخدام الهندسة؛ أجب عن الأسئلة التالية:‎ 
من صفر ؟‎ di ما هو إحتمال أن × يأخذ قيما‎ (Í) 
(ب) ما هو إحتمال أن × يأخذ قيما أكبر من 4 ؟‎ 
؟‎ (4: ia) (ج) ما هو إحتمال أن × يأخذ قيما في الفترة‎ 





)4 £( بفرض أن دالة الكثافة الإحتمالية لمتغير عشوائي متصل × هي : i‏ 
f x)= zo> where 0 <x <2‏ 
بإستخدام cdi‏ حدد الإحتمالات التالية : 
ER 1 uae ae a 1 £‏ 3 
( أ) إحتمال أن × يأخذ قيما في الفترة ( ر ء ls‏ 
(ب) إحتمال أن × يأخذ قيما أقل من ل . 
(ج) إحتمال أن × يأخذ قيما أكبر من 3 
(45-9) بفرض أن دالة التوزيع التجميعية للمتغير العشوائي في التمرين (ENT)‏ هي : 
F (x) , Where -2< x > 6‏ 
gr ee‏ 
(EY)‏ بفرض أن دالة التوزيع التجميعية للمتغير العشوائي في التمرين (EY)‏ هي : 
E Gus £, where 0< x < 2‏ 
إستخدم خصائص دالة التوزيع التجميعية لتأكيد إجابتك عن الأجزاء من | إلى ج في التمرين 
Y)‏ -55)., 





es Mb 


Expected Values of Random Variables القيمة المتوقعة للمتغيرات العشوائية:‎ (A) 

في هذا ‘haill‏ نناقش مقاييس رقمية تلخص المتغيرات العشوائية وتوزيعاتها الإحتمالية» مثلما Lilas‏ 
في الفصل التانى› لنكشف عن الخصائص الهامة للبيانات من خلال الوصف الرقمي لها مثل 
«dau ill‏ التباين والإنحراف المعياري. 

وعندما نتناول المتغيرات العشوائية وتوزيعاتها الإحتمالية» نجد أن مقاييس رقمية مثل المتوسط 
والتباين تعتمد على مفهوم هام يعرف expectation ¿3 sill auh‏ فى ha all la‏ نحن نتعامل مع 
فكرة التوقع دون أن ندركها بالضبط. فمثلاء نفرض أنك أخبرت أصدقائك أنك ' تتوقع Ja‏ 
على ai‏ " أجيد في الفصل الاراسي الحالي . فماذا تعني بذلك ؟ هل تعني أنك بالضرورة سوف 
تحصل على تقدير “جيد” بالضبط ؟ 

لكي agii‏ ما تعنيه Jia‏ هذه العبارة› فإنه من المفيد حقيقة أن نفهم ماذا يقصد بالقيمة المتوقعة 
expected value‏ للمتغير العشوائي . فكرة القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي ترجع جذورها إلى ألعاب 
الحظ والمقامرة› GY‏ المقامرين يرغبوا في معرفة المكسب المتوقع عند تكرار اللعب في مباراة ما. ٠‏ في 
هذا المعنى » القيمة المتوقعة تعني متوسط الكمية التي يكون المقامر مستعداً ليقبلها مكسب أو خسارة في 
كل لعبة وذلك عبر سلسلة طويلة lap‏ من اللعبات . هذا المعني ينطبق أيضا لأي متغير عشوائي› لذا فإن 
القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي هي متوسط قيم المتغير العشوائي عبر العديد من المشاهدات المتكررة 
وبمعني أخرء القيمة المتوقعة هي متوسط المتغير العشوائي في المدى الطويل. 

a a pt‏ او اا . فمثلاء lies‏ نحلل مباراة الحظ 
التالية : نفرض أنك أعطيت قطعة ilas‏ متوازنة لترميها ثلاث مرات للحصول على صورة . المباراة 
تنتهي بمجرد حصولك على الصورة أو بعد ثلاث محاولات إيهما يأتي Ay‏ . فإذا ظهرت الصورة في 














أول أو ثاني أو ثالث رمية فإنك تحصل على 8,42 دولار على التوالي: أما إذا قلت فى dyli‏ 
صورة في الرميات الثلاث فأنك تخسر 20 دولار . هل تعتقد أن لديك رغبة في ان تلعب هذه المباراة ؟ 
كيف يمكنك أن تحدد بطريقة موضوعية ما إذا كان يجب عليك أن تلعب المباراة أم لا؟ أحد المناهج أن 
تبحث في مدى عدالة المباراة في المدى الطويل إذا ما لعبتها عدة مرات» أي إيجاد القيمة المتوقعة. 

لتحديد القيمة المتوقعة» أي متوسط المكسب أو الخسارة في المدى الطويل» نفرض أن × تمثل الكمية 
التي نكسبها أو نخسرها في أي مرة نلعب فيها المباراة . القيم الممكنة ل × هي 8,4,2 « 20- دولار. 
إحتمال كسب أول قيمة هو نفسه إحتمال الحصول على صورة أي 1 .إحتمال كسب 4 دولار هو 

نفسه إحتمال الحصول على الكتابة في أول رمية ثم الحصول على صورة في الرمية الثانية؛ . هذين 
الحدثين مستقلين إحصائيا لذاء إحتمال الكتابة ثم الصورة هو ل × 5 = q‏ 4. بإتباع نفس الأسلوب 
يتم تحديد باقي الإإحتمالات لتكون Loi‏ على التوالى. وهكذا فإن القيم الممكنة للمتغير العشوائي 
× وإحتمالاتها على النحو التالي: 





يلاحظ أن مجموع الإحتمالات يساوي a y‏ مثلما يجب أن يكون GY‏ توزيع إحتمالي مد 
ويمكن تفسير هذه المعلومات بالأسلوب التالي. أولاء نتذكر من الفصل AOS Y)‏ 
يمكن تفسيره كتكرار نسبي والذي به يقع الحادث في المدى الطويل. لذلك فإننا في المدى الطويل نتوقع 
أن نكسب 2 دولار في مرة واحدة من محاولتين» أن نكسب 4 دولار في مرة واحدة من أربع مرات 
أو محاولات؛ أن نكسب 8 دولار في مرة واحدة من ثمان محاولات وأن نخسر 0ولار في مرة 
وأحدة من ثمان محاولات . 

متوسط كمية المكسب أو الخسارة في المدى الطويل يمكن تحديدها بترجيح كل كمية نحددها للمكسب 
ball‏ بالإحتمال المناظر لها ثم تحديد gill‏ سط المرجح Weighted average‏ لكل قيم X‏ الممكنة . 
وهذا هو بدقة ما نعنيه بالقيمة المتوقعة قعة ل X‏ . بضرب كل كمية محددة للمكسب أو الخسارة في إحتمال 
كسب أو خسارة هذه الكمية؛ ثم تجميع النواتج نحصل على المتوسط المرجح . هذا المتوسط المرجح يمثل 
سات د ا اا . وعلى ذلك فالقيمة المتوقعة للمتغير × تصبح . 

TE + 8× 2 + (-20) × = =¢ 0.50‏ + ×2 = 
lll a,‏ او ya spall‏ رد فإننا نتوقع أن نكسب في المتوسط 0,50 دولار في 


ville كل‎ 

ذلك Sig‏ متوسط قيمة X‏ في ادى الطويل . لهذا السبب» il da‏ 
فهمها إلى حد ماء حيث أنه في الواقع ربما يكون من المستحيل أن × تساوي قيمتها dad gill‏ لأي مفردة 

من مفردات X‏ 











جدير بالذكر أنه في مباريات الحظ (أو المقامرة) والتي فيها المتغير العشوائي يمثل كمية مكسب أو 
خسارة» يقال عن المباراة أنها عادلة Fair‏ إذا كانت القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي هي الصفر . إذا 
كانت القيمة المتوقعة موجبة القيمة» فإنه من المؤكد أنك ستكسب في المدى الطويل Lal‏ إذا كانت سالبة › 
فإنك ستخسر في المدى الطويل» ويجب أن تكون متأكدا أنه في ملاهي LA‏ ان اللاعبين ليست 
لديهم قيم متوقعة موجبة. التوضيح السابق يوحى بالتعريف الرياضي التالي للقيمة المتوقعة لمتغير 


عشوائي متقطع , 







القيمة المتوقعة Expected Value‏ لمتغير عشوائي متقطع ¿X‏ تكتب على الصورة E(X)‏ 
وتقرأ هكذا: “القيمة المتوقعة للمتغيرالعشوائي ×” معطاه بالمتوسط المرجح . 

E(X) = $ xP (x) 
تعطي الأوزان أو الترجيحات المقترنة بقيم × الممكنة.‎ p(x) حيث دالة الإحتمال‎ 


التعريف السابق للقيمة المتوقعة يطبق فقط على المتغيرات العشوائية المتقطعة. .ولكن ماذا لو كانت 
مجموعة النواتج الممكنة ل × متصلة ؟ القيمة ة dad gill‏ لمتغير عشوائي متصل هي أيضا القيمة المتوسطة 
للمتغير العشوائي في المدى الطويل . Lala ay Cay all ji‏ كان في التي ¿dal‏ ولكن نقوم 
بإحلال علامة التكامل محل علامة المجموع Jo),‏ دالة الكثافة الإحتمالية محل دالة الإحتمال. 
وبسبب شمول التعريف على علامة التكامل› فإننا نعطي تعريفا منهجيا للقيمة المتوقعة لمتغير عشوائي 
متصل في ملحق هذا الفصل . وحيث أن E (x)‏ هي القيمة المتوسطة في all‏ الطويل لأي متغير 
عشوائي eX‏ فإنه من المعتاد أيضا أن يستخدم الرمز س Jal‏ على القيمة المتوقعة قعة وهكذاء فإن الرمز 
EGO <p‏ تعتبر مترادفات عدا حالات قليلة معينة . 

ومفهوم القيمة dad ill‏ له تطبيقات في كثير من الصناعات خاصة في صناعة التأمين؛ ألم تتساءل 
أبدا كيف يتحدد قسط التأمين؟ ؟ من المحتمل جدا أنك تعرف أن الشباب الذكور المراهقين يدفعوا AS‏ 
التأمين على oy «Sola‏ هؤلاء الشباب في الغالب تكون إحتمالات الحوادث لديهم أكبر من 
السائقين ¿aa Y‏ ظ 

e‏ أي شركة تأمين تحدد إحتمالات قيم مطالبات التعويض المختلفة وفق صفة 

ق (مثل “شاب ذكر بالغ ) . مثل هذه الإحتمالات تعتمد على معلومات تاريخية والتي يتم تحديثها 

ro‏ بفرض أن المتغير العشوائي × يمثل مكسب أو خسارة الشركة خلال فترة زمنية محددة» فإن 
الشركة تقوم بتحديد قسط التأمين التعادل الذي يجعل القيمة المتوقعة ل × هي الصفر (مبارة عادلة). 
هذا يعني أن متوسط المكسب أو الخسارة لعدد كبير من العملاء هو الصفرء بالطبع تضيف الشركة 
تكاليف ثابتة وهامش ربح لقيمة قسط التأمين المتعادل وذلك لتحديد القيمة النهائية لقسط التأمين . فيما 
يلي مثالين يوضحان إستخدام القيمة المتوقعة في حالات مالية وتأمينية. 


مثال ')٠١-(‏ 
شركة تأمين ترغب في تحديد قسط التأمين المتعادل سنويا وذلك لوثيقة تأمين على الحياة لرجل 


d jac‏ 5 سنة قيمتها 100,000 دولار. من الجداول الاكتوارية› تعلم شركة التأمين أنه حوالي 3 من 
كل 10,000 رجل أعمارهم 25 سنة يموتوا قبل عيد ميلادهم ال 26 e‏ ما هي قيمة قسط التأمين المتعادل؟ 
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بفرض أن :2 هي قيمة قسط التأمين المتعادل المطلوبة» وبفرض أن × متغير عشوائي يمثل مكسب 
أو خسارة الشركة في الوثيقة الواحدة. هناك قيمتان ممكنتان ل×: القسط m‏ والذي سوف تكسبه 
الشركة إذا عاش الرجل والخسارة )100,000 (m-‏ والتي سوف تدفعها الشركة إذا مات الرجل. فإذا 
مات ثلاثة من كل 10,000 خلال عام فإن إحتمال خسارة (m-100,000)‏ هو 0.0003 من ناحية Al‏ 5« 
إذا عاش 9997 من كل 10,000 alal‏ كامل» فإن إحتمال كسب m‏ هو 0.9997 ولتحديد قسط التأمين 
المتعادل em‏ فإننا نضع القيمة المتوقعة × بالصفر والحل بالنسبة mM‏ 


E (x) = m (0.9997) + (m - 100,000)(0,0003) = 0‏ 
0.9997m + 0.0003m - 30 = 0‏ 
m=30$‏ 
لذلك على الشركة أن تطلب من الرجل 30 دولار سنويا قسط Quali‏ متعادل عن وثيقة تأمين على 
الحياة قمتها 100,000 دولار. ولكي تغطي التكاليف الثابته وتحقق ربحا فعلى الشركة أن تطلب أكثر 
من 30 دولار. 


مثال )1١-*(‏ 
مالي يحقق عائد سنوي ثابت بمعدل 612% ووعاء إستثماري اخر بمعدل عائد سنوي يمكن إعتباره 
متغير عشوائي بقيم تعتمد على الأوضاع الإقتصادية السائدة. وإعتمادا على البديل الثاني» توفرت 





إذا كان الإختيار بين البدائل يتم على أساس عائد المعدل cad gill‏ فإي الخطط الإستثمارية يجب 
إختيارها. 


الحل 
إذا أختيرت الخطة الأولى» فإن عائد إستثمار 100,000 دولار سيكون 12,000 دولار حيث أن 
المعدل ثابت عند 12%. بالنسبة للخطة الثانية > نفرض أن المتغر العشوائي × يدل على معدل العائد. 58 
قيم × الممكنة واحتمالاتها موضحة في الجدول السابق . وعلى ذلك تستنبط القيمة المتوقعة معدل الان 1811015 


PCIA 








E (x) =(0.3) (0.2)+ (0.25)(0.20)+(0.20)(0.3) +(0.15)(0.10)+(0.1)(0.1)+(0.05)(0.1)= 0.2 


وعلى ذلك» فالخطة الثانية هي أفضل إختيار GY‏ المعدل المتوقع للعائد هو 20% وهذا يحقق للمستثمر 
عائد x 100,000 = 20,0005 aii sie‏ 0.2 ومع ذلك فهذا الإختيار يجلب بعض المخاطر . العائد 20,000 
دولار هو مجرد قيمة متوقعة فقط c‏ والمستثمر ليس عنده ضمان أن العائد الفعلي سوف يتعدى ما تحققه 
له الخطة الأولى . في الحقيقة هناك إحتمال قدره 0.2 أي أن معدل العائد لن يكون ¿SÍ‏ من 10% . 


التباين والإنحراف المعياري لمتغير عشوائي 

في مثال )1-1( رأينا أن القيمة المتوقعة للخطة الثانية تزيد عن العائد الضمون في الخطة الأولى . 
ومع ذلك؛ فبعض المستثمرين قد يفضلوا الخطة الأولى لأن معدل العائد يمكن التنبؤ به كاملا. عندما 
يشتمل الأمر على مخاطرة؛ فإننا نحتاج إلى أن نعرف المزيد اكثر مما نعرفه عن القيمة المتوقعة» OY‏ 
القيمة المتوقعة لمتغير عشوائي تقيس فقط النزعة المركزية لقيم المتغير العشوائي. والقيمة المتوقعة لا 
توضح شيئا عن الإختلافات بين قيم المتغير العشوائي. لذلك فإننا نحتاج إلى مقياس للإختلاف Jia‏ 
التباين. في الأساس» منهجنا هنا يتوازي مع مانقشناه في الفصل الثاني عندما فكرنا في قياس إختلاف 
قيم عينة من البيانات . في هذه الحالة فإننا نبحث في قياس إختلاف قيم المتغير العشوائي التي تحدث عبر 
المشاهدات المتكررة في المدى الطويل. يعرف التباين لمتغير عشوائي على النحو التالي: 


التباين للمتغير e Variance X‏ ويكتب هكذا «Var (x)‏ هو التوقع لمربعات الفرق بين المتغير 
العشوائي ومتوسطه «pl‏ وصيغته هي: 


Var (X) = E (X-u) = Y, (x-4? p(x) (3.7)‏ 
حيث تمثل دالة الإحتمال (») الأوزان المقترنة بمربعات الفروق المناظرة . 





كما يتضح من هذا التعريف» نجد أن التباين يشتمل على عملية التوقع . نفس العملية تتحقق بالنسبة 
لتباين متغير عشوائي متصل وتعريفه في الواقع لا يختلف عن التعريف التقليدى (موضح في ملحق هذا 
الفصل). ويمكن التفكير في التباين كوسيلة لقياس الإختلاف بين قيم المتغير العشوائي بنفس طريقة 
التفكير في أن القيمة المتوقعة هي متوسط هذه القيم في المدى الطويل . 

ويتحدد التباين بحساب المتوسط المرجح لمربعات فروق قيم × عن متوسطهاء حيث يرجح كل 
مربع فرق بالإحتمال المناظر له. يمكن ايضا التفكير في التباين لمتغير عشوائي كمقياس للإنتشار في 
التوزيع الإحتمالي للمتغير العشوائي› ¿ús‏ في حالة المتغير المستمر› إذا كانت معظم المساحة التي 
تصورها دالة الكثافة الإحتمالية تقع بالقرب من المتوسط فإن التباين يكون صغيراء أما إذا كانت 
المساحة منتشرة جدا فالتباين يكون كبيرا. 

مثلما كان في الفصل الثاني» الجذر التربيعي للتباين هو الإنحراف المعياري 6 . على الرغم من أن 
o, 2‏ هما تقريبا رموز عالمية لكل من التباين والإنحراف المعياري للمتغير العشوائي على coll gill‏ 
فإننا غالبا نستخدم التحديدات Var (x)‏ للتباين و SD(x)‏ للإنحراف المعياري للمتغير العشوائي X‏ 
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مثال (Y-Y)‏ 
بالرجوع إلى da‏ )1 11(¿ حدد التباين والإنحراف المعياري لعائد معدل الخطة الثانية. 


الحل: 
نتذكر أن القيمة المتوقعة أو متوسط معدل العائد هو p‏ = 0.2 وحساب التباين خطوة بخطوة موضح 
في الجدول التالي: 





o? = Var (X) = Y (x-p)’ p(x) = 0.006 


وحيث أن 0.006 = Var (X)‏ فإن الإنحراف المعياري : 
o=SD(X) = /0.006 = 0.0775‏ 
في كثير من الحالات يكون من السهل حسابيا أستخدام صيغ بديلة لتحديد التباين للمتغير cil pall‏ 
فمن الممكن أن نوضح أنه لأي متغير عشوائي X‏ 
Var (X) = E(x-p)? = E(X?) - u’? (3.8)‏ 


حيث E(x?)‏ هي القيمة المتوقعة لمربع المتغير العشوائي X‏ . فإذا كان المتغير العشوائي متغير 
متقطع « فإن: E(x?)‏ تتحدد كالاتي: 


E (X°) = Y X? P(x) (3.9) 
all x 

لذلك فإن الصيغة البديلة لتباين متغير عشوائي متقطع X‏ هي: 

Var (x) = Y X? P(x) - “بر‎ (3.10) 


p cys‏ هي متوسط ×. المثال التالي يوضح كيف أن معلومية الإنحراف المعياري للمتغير عشوائي 
بالإضافة إلي قيمته dad gill‏ يمكن أن تساعد في إتخاذ القرارات . 
مثال Ww")‏ 


بالرجوع إلى مثال )١١-7(‏ نفرض أن هناك خطة إستثمارية ثالثة ذات معدلات عائد ibiza‏ 
إحتمالاتها المقترنة بها على النحو JUN‏ : 


























e ٠ 


ما بين الخطط الإستثمارية الثانية والثالثة › í Y‏ 


ad 


الحل 
طريقة حساب القيمة المتوقعة للخطة الثالثة هي نفس طريقة الخطة الثانية» بمعنى أن : | 
E (x) = (0.23)(0.4) + (0.20)(0.4) + (0.18)(0.1) +(0.1) (0.1) =0.2‏ 

خطة الثالثة خطوة بخطوة بإستخدام الصيغ (3.10) ,(3.9) موضح في الجدو 





حيث أن: 2. = س فإن : 0.0014 = ?)0.2(- 0.0414 = Var (x) = E (x)? -u2‏ 
والإنحراف المعياري للخطة الثالثة هو : 0.0374 = 1/0.0014- SD (x)‏ 


كنتيجة لذلك e‏ فإن الخطة الثالثة هي أفضل إختيار: حيث أن الإنحراف المعياري لها هو تقريبا 

نصف الخطة الثانية )0.0775( بينما القيمة Aad sill‏ وأحدة في الحالتين. 2 cal‏ هناك إختلاف أقل 
وبالتالي مخاطرة أقل مع الخطة الثالثة عن الخطة الثانية 
تمارين: 
(Y-Y‏ اشرح المقصود بالقيمة pil dad gill‏ عشوائى . 
¢A-Y¥‏ هل معرفة القيمة المتوقعة pail‏ عشوائي تعطي Cale gles‏ عن تباين قيم المتغير العشواد 1 
eo‏ 

( بالرجوع إلى التمرين (PY)‏ حدد : 

)| القيمة المتوقعة لعدد الأطفال ذكور في عائلة ذات ثلاثة 1 

(ب) التباين والإنحراف المعياري 
)٥۰-۳‏ بالرجوع إلى التمرين (YY)‏ حدد: 


4-۳ 
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| 

















(ب) التباين والإنحراف المعياري . 
(Or Y)‏ بالرجوع إلى التمرين (VÍ)‏ حدد : 
(I)‏ القيمة dad gill‏ لعدد الأشخاص اللذين يشتروا وثائق تأمين في يوم واحد. 
(ب) التباين والإنحراف المعياري . 
(؟-07) إعتمادا على بيانات تاريخية» كان التوزيع الإحتمالي للمطالبات التي تدفع من قبل إحدى 
شركات التامين هي: 





فإذا كان قسط التأمين السنوي $200¿ فما هو متوسط أرباح الشركة إعتمادا على معيار القيمة 
المتوقعة. 

(or)‏ شركة تأمين تقوم بالتأمين على أصحاب المنازل. من السجلات التاريخية فإن وثيقة تأمين 
قيمتها $100,000 » هناك إحتمال 0.001 خسارة كلية لقيمة الوثيقة في سنة معينة » كذلك 
إحتمال 0.003 لخسارة %50 . بغض النظر عن خسائر جزئية cg pd)‏ ما هو قسط التامين 
السنوي الذي يجب أن تتقاضاه الشركة من أصحاب المنازل ويكون قسطا متعادلا . 

Y)‏ 04( مستثمر لديه 10,000 دولار متاحه للأستثمار خلال سنة واحدة» ولدى المستثمر ثلاث 


إختيارات هي: 

الإختيار A‏ : 30 عائد بإحتمال 5. 
لاعائد بإحتمال 1. 
10% خسارة بإحتمال 4. 

الإختيار vile 50%: B‏ بإحتمال 2. 
úle 20%‏ بإحتمال 5. 
Y‏ عائد باحتمال 1. 
40% خسارة بإحتمال 2. 


الإختيار © : يحقق عائد 19% 
(Í )‏ إعتمادا على العائد المتوقع » أي هذه الإختيارات يفضلها المستثمر ؟ 
ERA (=)‏ الإنحرافات المعيارية للإختيارات BA‏ 























)4-1( قواعد af gill‏ للدوال الخطية ولمجموع المتغيرات العشوائية 


Expectation Rules For Linear Functions and Sums of Random Variables 


في هذا الفصل نقدم قواعد تشمل التوقع للدوال الخطية ولمجموع المتغيرات العشوائية. . هذه القواعد 
هامة من أجل تفهم الموضوعات التالية وخاصة موضوعات الفصل الخامس . في الفصل الحالي› 
نناقش clas gil‏ التباينات الإنحرافات المعيارية للدول الخطية ذات متغير عشوائي وأحد وكذلك 
ذات مجموع إثنين او اكثر من المتغيرات العشوائية. 

للتوضيح» لنفرض أن بائعة تتقاضى راتبا أسبوعيا 200 دولار بالإضافة إلى 8% من قيمة المبيعات 
التي تحققها خلال الأسبوع . بالطبع › ٠‏ قيمة المبيعات الأسبوعية هي كميات غير مؤكدة oloa‏ 
المتغير العشوائي × يمثل قيمة المبيعات الأسبوعيةء وحيث أن إجمالي راتبها الأسبوعي هو 200 دولار 
بالإضافة إلى 8% من X‏ يمكننا القول بأن إجمالي راتبها هو دالة خطية في ×. فإذا فرضنا أن المتغير 
العشوائي Y‏ يمثل إجمالي المرتب فإن : 

Y = 200 + 0.08 X 

إذا كنت أنت هذه البائعة » ألا ترغبين في معرفة ما هو متوسط البلغ الذي يتوقع تكوينه في 

الأسبوع ؟ بمعنى آخر ألا ترغبين في تحديد القيمة المتوقعة ة ل ۷ ؟ بالطبع» > Call‏ ترغبين في ذلك. 


عموماء نفرض أن ba‏ هما اي ثابتين › وبالتالي المتغير العشوائي 


Y =a+bX (3.11)‏ 
يصبح دالة خطية في المتغير العشوائي CX‏ والقيمة المتوقعة ل۲ هي نفس القيمة المتوقعة للدالة الخطية 
في × » بمعنى : 
E (Y) = E (a + bX) =a + bE (X) (3.12)‏ 
الح E 0.08 , a=200: pe‏ 


TEN (9000) = 920 ˆ‏ ا 
لوكنت إنت هذه البائعة»؛ فأنت تعرفين الآن أن القيمة المتوقعة ( المتوسط ) للراتب الأسبوعي هو 920 
دولار» فهل هذه المعلومات كافية لك أ م أنك ترغبين في معرفة شئ أخر ؟ بالطبع ترغبين في ذلك . 
معرفة ان التوسط 0دوذولار Y‏ يعطرك Cale las‏ عن الات في نجملة الرانجا لأسيو عن : لهذا فأنت 
في dale‏ إلى معرفة التباين» الإنحراف المعياري . 
بصفة عامة» اذا كان المتغير العشوائي Y‏ دالة خطية في المتغير العشوائي × كما هو موضح بالصيغة 
(3.11) » فإنه يمكن إثبات أن : 
Var (Y) = b° Var (X) (3.13)‏ 
SD (Y) = |b] SD (X) (3.14)‏ 


يلاحظ في الصيغة )14 .3( إستخدام القيمة المطلقةل b‏ وبالتالي إذا كانت b‏ سالبة Lula‏ نهمل 
الإشارة السالبة» يلاحظ أيضا أن الثابت a‏ في الصيغة (3.11) ليس له تأثير مطلقا على التباين أو على 


الإنحراف المعياري كماهو وأضح a‏ في الصيغ(13 .3( ,)3.14( على التوالى . 














في مثال البائعة» لنفرض أن الإنحراف المعياري لقيمة المبيعات ads‏ هو :3000 = SD(X)‏ 
دولار بالتالي فإن التباين والإنحراف المعياري لجملة الراتب الأسبوعي يكونا: 


Var (Y) = (0.08) (3000)? = 57600‏ 
SD (Y) = 457600 = (0.08)(3000) =$ 0‏ 
من المفاهيم الهامة التي تشتمل على دالة خطية لمتغير عشوائي› المتغير العشوائي المعياري أو القياسي 
.Standardized random variable‏ بفرض أن × هو متغير عشوائي ¡Ena‏ 
م SD(X)=0, E(X)=‏ فإن الكمية : 
(3.15) 


تعرف بالمتغير العشوائي 2ء بحيث أن متوسط Z‏ هو الصفر وانحرافه المعياري هو الواحد 
الصحيح . بمعنى ¿SD )2( = 1 , E )2( - 0 «Al‏ المتغير العشوائي Z‏ ( يستخدم الحرف Z‏ هنا كإلتزام 
تقليدي في الإحصاء) هو متغير قياسي أو معياري يناظر ×وقد استخدم بكثرة في الفصول التالية. 
bad‏ أن الصبيغة )3.15( هي als Alla‏ من الصيغ )3.12( عندما: b=1/0<« a=-p/o‏ 

هذه الكمية Z‏ هي نفسها التي قدمناها في الفصل الثاني كمقياس للترتيب النسبي وكما بينا في الفصل 
الثاني > نعلم أنه عند أي قيمة معينة x‏ من قيم × تتحدد قيمة Jail Z=(X-w/0 » Z‏ على إنحراف قيمة 
× عن المتوسط u‏ بدلالة عدد من وحدات الإنحراف المعياري . فمتلاء > إذا كانت تمثل درجات في 
إختبار الذكاء © «I‏ وكان : 10 = E(X)=100 «SD(X)‏ فإن 10/ (100 Z=(X-‏ هو متغير معياري يناظر 
× . بصفة خاصة إذا كان لشخص TO =120 La‏ فإن لهذا الشخص lone‏ من وحدات الانحراف 
المعيارية أعلى من IQ‏ بالكمية :2= 10/ Z=(120-100)‏ وقيمة 7 لهذا الشخص هي 2. 

والآن نتوسع في مناقشة الدوال الخطية للمتغير العشوائي لتشمل مجموع وفروق المتغيرات 
العشوائية ا مثل هذه المفاهيم مفيدة للفصول التالية. ya yy‏ أن b,,b,,a:‏ أية XA ae Cul gi‏ 
متغيريين عشوائيين وإذا كان المتغير لا هو توليفة خطية في ,×,ر× فإن : 





)3.16( وكاوط+ Y =a + b,x,‏ 
وأن القيمة dad gill‏ ل۷ هي نفس الدالة الخطية للقيمة المتوقعة ل ,×,ر× وهكذا: 

E (Y) = a+ b E(x¡)+b,00)) )3.17( 
lá Gaal! عضا‎ (ye إحصنافا‎ lia اك‎ pia إلى :ذلك )13 كافك × ن‎ dibs Y 

Var (Y)= b? Var (X,) + b? Var (X,) | (3.18) 
(-r) مثال‎ 


بائع يستمد دخله من بيع نوعين متمايزين من المنتجات BA,‏ .من الخبرة السابقة يعرف أن حجم 
المبيعات A cy‏ لایتأثر بمبيعات .B‏ دخله الشهري بالدولار هو 10% من حجم مبيعات المنتج 5A‏ 15% 
من pa‏ فا ت 28 فى as ill‏ كانت ¿ya dy pl Atlas de‏ الت 4 هي 10,000 درلا ر il pails‏ 
ماري :3000 در ¿Y‏ وكيم dass gle‏ ماه من ly sgt B Gill‏ هى 8000 دولا og Noa Gal jalo‏ 
Y 52 1000‏ 7 . حدد القيمة And gill‏ والإنحراف المعياري لدخله الشهري . 
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نفرض أن المتغيرات ,×,ر× تمثل قيمة المبيعات الشهرية بالدولار للمنتجات 8,4 على التوالي. 
حيث أن البائع ليس لديه دخل شهري مضمون أو مؤكدء فإن دخله الشهري يمكن التعبير عنه كتوليفة 
خطية: 


Y =0.1X, + 0.15 X, 
. by =0.15, by - 0.1 , 2-0 : وهي مشابهة للصيغة (3.16)حيث‎ 


وكنتيجة لذلك : 
E (Y) = 0.1 E(X,)+0.15 E(X,) = (0.1) (10,000) + (0.15)(8000) = $2200‏ 
وحيث يفترض الإستقلال e ilaa Y)‏ نحصل من الصيغة )3.18 
Var (Y) = (0.1)? Var (X,) +(0.15) Var (X,)‏ 
| 62500 = ?)1000( ?)0.15( + ?)2000( ?)0.1( = 
وبالتالي $250 = 62500 SD (Y) = V‏ 
وكما سنرى في الفصول القادمة سنكون مهتمين بكثرة بتحديد القيمة المتوقعة والانحراف المعياري 
للفرق بين متغيرين عشوائيين. لنفرض أن المتغير العشوائي Y‏ يمثل الفرق بين المتغيرات العشوائية 


| : KX 
Y =X, -X, (3.19) 
(3.19) نحصل على الصيغة‎ lls b =- 1 ¢ by =1 ,a=0 : في الصيغة )6(3.16 )15 وضعنا‎ 
: وكنتيجة لذلك‎ 
E(Y) = E(X; -X,) = E (X,) - E (X3) (3.20) 


بمعنى أن القيمة المتوقعة للفرق بين متغيرين عشوائيين هو الفرق بين القيمة المتوقعة لكل منهما. 
بالإضافة إلى ذلك إذا كانت ,×,ر× متغيرات عشوائية مستقلة فإن : 


Var (Y) = É Var(X,) + (-1) Var (X,)= Var (X,) +Var (X2) (3.21) 
بين متغيريين عشوائيين مستقلين هو مجموع تبايناتهما.‎ Gill فتباين‎ «alld وعلي‎ 
(10-7) مثال‎ 


في إحدى الجامعات الكبيرة كان متوسط درجات الإختبار الشفوي في أحد المواد للطالبات هو 480 
بإنحراف معياري 0 وللطلبة كان المتوسط هو 460 بإنحراف معياري 0. حدد القيمة المتوقعة 
والإنحراف المعياري Guill‏ بين درجات الإختبار الشفوي لطالبين : طالب وطالبة» اختيرا بطريقة 
الحل 

نفرض أن المتغيرات العشوائية ,×,ر× تمثل درجات الإختبار الشفوي للطالبة والطالب على 
التوالي› وحيث أن E(X,) = 480 , SD (X,)=60  ,E(X,)=460,SD(X),)=50‏ 











عين المتغير العشوائي Y‏ ليعبر عن الفرق بين ,× ,ر× . من الصيغة )3.20(¿ القيمة المتوقعة للفرق 
هي : 20 = 460 - 480 = E(Y) = E(X)) - E(X,)‏ 


ويمكن أن نفترض الإستقلال الإحصائي لأن مجتمع الطلاب كبيرا مقارنة مع حجم العينة 
العشوائية (طالب وأحد وطالبة واحدة) . من الصيغة (21 .3( نستنتج أن : 


Var (Y) = Var (X,) +Var (X,) = (60)? +(50)* =6100 
SD (Y)= Y 6100 =78.10 


eres‏ > فإننا نرغب في تطوير التوليفة الخطية التي تشمل متغيرين عشوائيين كما هي في الصيغة 
)3.16( إلي توليفة خطية أخرى تشمل ASÍ‏ من متغيريين عشوائيين D,,,...-b5,b, ,a: Dua‏ هي 
أية ثوابت X, ×, oly‏ ل .كا هي 3 من المتغيرات العشوائية. فإذا كان المتغير العشوائي ۷ هو 


توليفة خطية على الصورة : 
bX) +.........+b, X, (3.22)‏ + را 6+ Y =a‏ 
فإن : 
(X,) + b E(X) +.......+b, E(X) (3.23)‏ 5ر6 + E (Y) = a‏ 
يضاف إلى ذلك إذا كانت المتغيرات العشوائية X p... XX]‏ مستقلة إحصائياء فإن : 
Var(Y) = biVar (X,)+b5Var(X,)+......... +biVar(X,) (3.24)‏ 
يلاحظ أن الضيغ من )3.22( إلى (3.24) هي إمتداد مباشر للصيغ من (3.16)إلي )3.18( على التوالي. 
مثال (mr)‏ 


مستثمر متاح لديه 20000 دولار لإستثمارها خلال عام واحد في ثلاثة أنواع من الخطط 
cel)‏ ج). قرر أن يستثمر 8000 دولار في الخطة (Í)‏ و8000 دولار في الخطة (ب) و 4000 في 
الخطة (ج). تاريخيا الخطتين (أ) » (ب) تحققان في المتوسط عائد سنوي 10%,8% بإنحراف معياري 
1%« 4% على التوالي» Lal‏ الخطة الثالثة (ج) فمن المتوقع أن تزيد في معدل القيمة إلى 15% بإنحراف 
معياري كبير 12% ليعكس الإختلاف الكبير في العائد المحتمل. حدد العائد السنوي المتوقع والإنحراف 
المعياري لهذا المستثمر. 
الحل 

نفرض أن المتغيرات العشوائية ,×,ر× تمثل العائد السنوي لكل من (أ)؛ (ب) علي التوالي» وأن 
X,‏ تمثل العائد من نوع (ج). دعنا نعرف العائد السنوي all‏ الإستثمار 20000 بالتوليفة الخطية 
التالية: 

Y = 8000 X, + 8000 X, + 4000 X, 

من الواضح أنها تعد حالة خاصة من الصيغة (3.22)حيث bz=4000, b,=8000 b,=8000 ,a=0:‏ 
وحيث أن E(X,) -0.15 ,E(X,) = 0.10 , E (X,)=0.08‏ « بإستخدام الصيغة )3.23( نجد أن العائد 
السنوي المتوقع : 
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E(Y) = 


(8000)(0.08) + (8000) (0.10) +(4000) (0.15) = $2040 


SD (X3) = 0.12, SD (X,) = 0.04 , SD(X ,) =0.01 مات العطاء:‎ glall yey 
بافتراض الإستقلال بين المتغيرات الثلاث وإستخدام الصيغة )3.24( نحصل على تباين العائد‎ 
السنوي‎ 


Var(Y) = (8000) (0.01)? + (8000)? (0.04)? +(4000)2 (0.12)? = 339200‏ 
أما الإنحراف المعياري فهو : = 
SD (Y) = Y 339200 = $582.41‏ 
إستخدام الكمبيوتر: 
يمكن إستخدام البرامج الإحصائية الجاهزة بسهولة في محاكاة كثير من الحالات ومنها مباريات 
الحظ أو الصدفة. المثال التالي يستخدم برنامج MINI TAB‏ لمحاكاة عجلة الروليت الدوراة 
مثال (۱۷-۳ 


عجلت الروليت في كازينو للمراهنات ت بها 18 رقم أحمرء 18 رقم أسود » 2 رقم أخضر (البيت 
من بين الإمكانيات AL‏ يمكن للاعب أن يختار أن يلعب على عدد زوجي أو فردي» أو أن يلعب 
على اللون الأحمر أو الأسود e‏ وفي كلا الحالتين إحتمال المكسب = 0.473684 = 18/38 وذلك متى 
إستقرت العجلة عند الرقم الأخضر (البيت). حاكي (als)‏ 200 لعبة (دورة) حيث يراهن اللاعب ب 10 
دولار على اللون الأحمر / الأسود أو على الرقم فردي / زوجي. 
(Í‏ ما هو صافي المكسب أو الخسارة للاعب عند تنفيذ ال 200دورة 
هل إجابتك في (I)‏ تتفق مع القيمة المتوقعة ؟ 


الحل 
الجدو (Y-Y‏ يوضح محاكاة 200 دورة Cus‏ 1( يمثل مكسب اللاعب » )0( تمثل الخسارة : 


الجدول (Y-F)‏ محاكاة 200 دورة في لعبة الروليت 





Í‏ من جدول (Y-F)‏ يلاحظ أن اللاعب كسب 94 مرة الرقم 1 تكرر 94 مرة) وخسر 106 مرة 


(الرقم 0 تكرر 106 مرة) لذا فمكسب اللاعب 940= 10 JY 5294 x‏ وخسارته 1060 =10 x‏ 106 
دولار ويكون صافي خسارته - 120 دولار 
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(ب MARTA ii dues ical ak ha ol a tale‏ 
بإحتمال 0.473684 )18 من كل 38(« - 10 دولار بإحتمال 0.526316 )20 من كل 38 ) ومن ثم 
تكون القيمة المتوقعة ل X‏ هي: 


E (X) = (10) (0.473684) + (-10) (0.526316) = - 0.53 


وعليه إذا لعبت هذه اللعبة الكثير من المرات› فإن اللاعب في المتوسط يخسر 0.53 دولار عن كل 
لعبة » والخسارة المتوقعة عندما يلعب 200 دورة أو مرة ستكون 200 x‏ 53. -= 106 دولار. لاحظ 
أن الخسارة الفعلية كانت 120 دولار وهي تقترب من القيمة المتوقعة. 


تمارين: 

)00-1( بائع في معرض سيارات يتسلم شهريا 500 دولار حاف إلى 100 الك فاه 
15 رة yal‏ تنج رن ARAN tad gilda ald sal slau‏ 
الإنحراف المعياري لدخله الشهري . 

)01-0( بفرض أن التكلفة الثابته في عملية انتاجية معينه هي 5000 دولار وأن تكلفة انتاج الوحدة 
الواحدة هي 15 Y ga‏ . اذا كان متوسط عدد الوحدات المنتجه 10000 وحدة بإنحراف معياري 
0 و حده . حدد متوسط التكلفة الكلية والإنحراف المعياري لها. 


(OY Y)‏ بعد تخرجك من الجامعة عرض عليك وظيفة أول مرتب لها (سنويا) 26400 دولار 
وعرض على صديقك جودي وهو خريج هندسة وظيفة أول مرتب لها 30500 أما صديقك 
بيل وهو خريج علوم فقدعرض عليه وظيفة أول مرتب لها هو نفس المرتب الذي عرص 
عليك . فإذا علمت أن متوسط الرواتب في السنة لخريج تجارة» هندسة 6 علوم هي 
25500 ,30100 ,25800 دولار بإنحراف معياري 1200,1600 ,2000 دولار على التوالي» أي 
هذه الوظائف يعد الأفضل ؟وأيها يعد الأسواء؟ دعم إجابتك . 


Y)‏ -58) مصنع يقوم بإنتاج نوعين مختلفين من المنتجات 8,۸ . تكلفة أنتاج الوحدة الواحده من النوع 
A‏ هية دولار وللنوع B‏ 5 دولار أما التكلفة الثابتة فهي 10000 Y go‏ فإذا علمت أن gia‏ سط 
عدد الوحدات المنتجه من A‏ هي 15000 وحده بإنحراف معياري 2000 وحده ومن B e gill‏ 
كان متوسط عدد الوحدات 20000 وحده بإنحراف معياري 0 وحده . حدد متوسط التكلفة 
الكلية وإنحرافها المعياري . يمكنك أن تفترض الأستقلال بين هاذين النوعين من المنتجات. 

)04-0( أفترض أن متوسط درجات إختبار GMAT‏ للأشخاص الحاصلين على بكالوريوس في 
العلوم غير التجارية هو 525 درجة بإنحراف معياري 40 درجة» بينما متوسط الدرجة لحاملي 
بكالوريوس تجارة هو 510 درجة بإنحراف معياري 50 درجة. مفترضا الإستقلال 
الإإحصائي»؛ حدد المتوسط والإنحراف المعياري للفرق بين درجات GMAT‏ لكل من التجارين 
وغير التجارين. 

(T-Y)‏ سوبر ماركت له ثلاث فروع 0,8,4 مختلفة الحجم في ثلاث مناطق مختلفة. نسب الأرباح 
المحققة من تلك الفروع هي 2% ,3% ,4% على «call gill‏ فإذا كان متوسط قيمة المبيعات اليومية 
في تلك الفروع هي 60000 ,100000, 50000 دولار بإنحراف معياري 5000 ,8000 ,10000 























دولار على التوالي. حدد متوسط الأرباح اليومية للفروع الثلاث والإنحراف المعياري . 
يمكنك أفتراض الإستقلال بين مبيعات الفروع الثلاث . 
)1-1( ملخص : SUMMARY‏ 
قدمنا في هذا الباب بعض المفاهيم الأساسية مثل الإحتمال» المتغيرات العشوائية» التوزيعات 
الإحتمالية. والإحتمال هو عدد يقع بين (صفر»ء 1) ويقيس إمكانية حدوث ظاهرة ماء نتائجها لا يمكن 
التنبؤ بها بدقة. وفهم الإحتمال أمر هام لأنه يقيس حالة عدم التأكد. وهناك ثلاث تفسيرات للإحتمال : 
التقليدي › التكرار النسبي› التقييم الشخصي . يبني التفسير التقليدي على فكرة أن نواتج الصدفة هي 
حوادث متنافية وشاملة ولها فرص متساوية في الحدوث. تفسير التكرار النسبي يفترض أن الظاهرة 
يمكن تكرارها العديد من المرات تحت نفس الظروف أو الشروط . تفسير التقييم الشخصي يمثل درجة 
الإعتقاد الشخصية في ظاهرة لا يمكن التنبؤ بها . 
المتغير العشوائي هو أي كمية رقمية تتحدد قيمتها عن طريق الصدفة؛ وهناك نوعين من المتغيرات 
العشوائية: متقطعة ( قيمها الممكنة يمكن وضعها في قائمة ) ومتصلة (قيمها الممكنة لا يمكن وضعها في 
قائمة). التوزيع الإحتمالي لمتغير عشوائي هو تمثيل للإحتمالات لجميع القيم الممكنة للمتغير العشوائي . 
إذا كان المتغير العشوائي متقطع فإنه توجد دالة إحتمال تستخدم لتحديد الإحتمال لكل قيمة ممكنة للمتغير 
العشوائي . إذا كان المتغير العشوائي متصل فهناك دالة كثافة إحتمالية» هذه الدالة تعطي الوسيلة لتحديد 
الإحتمال بأن المتغير العشوائي يقع في فترة محددة . 
. الكميات الرقمية التي تستخدم لتلخيص المتغيرات العشوائية وتوزيعاتها الإحتمالية تعتمد على مفهوم 
التوقع . القيمة المتوقعة لمتغير عشوائي هي متوسط قيم المتغير العشوائي في المدى الطويل. القيمة 
المتوقعة لمربع الفرق بين المتغير ومتوسطه هو التباين لهذا المتغير العشوائي. 
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تمارين إضافية : 

)1 10( سحبت ورقتان عشوائياً بدون اعادة من مجموعة أوراق اللعب. ما هو احتمال أن تكونا 
حاملتان للرقم الواحد. 

)18( مفترضا إن إحتمال أن ترتفع قيمة سهم ما في نهاية اليوم التجاري هو 0,5 . إذا كان السهم اما 
ان يكون في حالة ارتفاع أو إنخفاض فقط ومفترضاً الاستقلال بين الحالتين» aaa‏ إحتمال 
أن ترتفع قيمة السهم لمدة 5أيام متتالية. 

(UY Y)‏ القيت قطعة عمله متوازنة عشر مرات› وكان نواتج الرميات العشرة صور. ما هي قيمة 
إحتمال وقوع مثل هذا الحدث؟ وإذا كانت القطعة متوازنة فعلاء ما هو احتمال ظهور الكتابة 
في الرمية الحادية عشر ؟ 











Taal )(‏ في الإعتبار أن هذين المكونين Ll‏ أن يعملا أو Y‏ يعملاء ما هي الحوادث البسيطة الممكنة 
وماهى احتمالاتها (يمكنك إفتراض إستقلال حالة العمل بين المكونين) 
(ب) ما هو إحتمال أن تكون ا ماكينة في حالة تشغيل ؟ 

)10( أفترض أن المتغير العشوائي × يمثل عدد المكالمات التليفونية التي تصل إلى لوحة الأستقبال 

خلال فترة 5 دقائق وان Alla‏ إحتمال × هي: 

-3 x | 

Pex) = 2L : x=0, l, 2, ee. : e=2.7182 
X! £ £ £ £ 
.7,....,2,1 » حدداحتمال ان × تاخذ القيم صفر‎ ( |) 
. (ب) أرسم دالة الإحتمال لجميع قيم × السابقة‎ 
(ج) حدد التوزيع الإحتمالي التجميعي لقم × السابقة.‎ 

alie) (11-0)‏ على المعلومات التي تم الحصول عليها من عدد كبير من شركات التأمين حول وثيقة 
التأمين المؤقته للرجال ذوي العمر 30سنةء وجد أن قيمة القسط السنوي لوثيقة قيمتها 50000 
دولار هو متغير عشوائي له دالة كثافة الإحتمال التالية: 

f(x) = 1/80 ; where $100 < x< $180‏ 
مستخدماأ الهندسة » أجب عن الأسئلة التالية: 
(أ) بين أن A‏ فعلا دالة كثافة احتمال. 
(ب) ماهو إحتمال أن يكون القسط السنوي أقل من 120 دولار؟ 
(ج) ما هو إحتمال أن يكون القسط السنوي ما بين 120 ,160 دولار؟ 
(د) ما هو إحتمال أن يتعدى القسط السنوي 160 دولار؟ 

(57-5) حصة السوق (نسبة من الأجمالي) من أحد المنتجات الرئيسية يتذبذب بطريقة عشوائية. 
أفتر ض أن × متغير عشوائي مستمر يمثل حصة السوق من هذا المنتج وأن دالة كثافة الأحتمال 
له هي : 

f(x)=2(1-x) , where 0 > <> [1 |‏ 
مستخدماً الهندسة» أجب عن الأسئلة التالية: 
(أ) ما هو إحتمال أن حصة السوق من هذا المنتج تقل عن + ؟ 
(ب) ما هو إحتمال أن حصة السوق تتعدى el‏ 
(ج) ما هو إحتمال أن حصة السوق تقع داخل الفترة ( 3 (is‏ 
(د) ما هو إحتمال أن حصة السوق تقل عن 4 ؟ 

(MAY)‏ بفرض أن دالة التوزيع التجميعية في تمرين حصة السوق السابق هي: 
F(x) = x(2-x) , 0<x<l‏ 




















إستخدم خصائص دالة التوزيع التجميعية والموضحة في نهاية الجزء (V- TD‏ لتؤكد إجابتك عن 
أسئلة تمرين Y)‏ -۷). 
=T)‏ لذ عد وي api‏ وديا رو RN‏ 
كرة حمراء» 4 كرة col pod‏ 4 كرة بيضا e‏ . إذا كانت الكرة المسحوبة حمراء فإنك تكسب 
0 دولار وإذا كانت خضراء فإنك تخسر 10دولار La}‏ اذا كانت بيضاء e‏ فإنك تخسر 2 
دولار. افرض أن X‏ متغير عشوائي يمثل قيمة المكسب أو الخسارة في كل مرة تلعب فيهاء 
حدد القيمة المتوقعة للمتغير ×. هل من الأفضل لك الإشتراك في هذه اللعبة؟ دعم إجابتك . 
(Y.T)‏ بالرجوع إلى (MA)‏ ما هو المبلغ الذي يجب أن تكسبه أذا كانت الكرة المسحوبة 
حمراء حتى y‏ اللعبة عادلة؟ 
Y1- =Y)‏ ( عجلة روليت في صالة مراهنات بها 18 رقم أحمرء 18رقم أسودء 2 رقم أخضر. . أفتقرض 
أنك تراهن بوضع 100 دولار على رقم احمر. عندما تصل إلى رقم احمر فإنك تكسب 100 
دولار وعندما تصل إلى رقم أسود تخسر 100 دولار وإذا وصلت إلى رقم أخضر فإنك 
تخسر تست ما تراهن نه أى:50 دولار: عرف المتغير العشوائي X‏ ليدل على الكمية التي 
تكسبها في كل مرة تلعب فيها هذه المبارة» حدد القيمة المتوقعة للمتغير ×. . هل من الأفضل لك 
أن تشارك في هذه المباراة؟ دعم إجابتك . 
(VY—Y)‏ إعتمادا على السجلات التاريخية› حددت احدى المؤسسات التجارية التوزيع الإإحتمالي لعدد 
الوحدات المؤجرة يوميا (X)‏ لإحدى معداتها. 





فإذا كانت المؤسسة تتقاضى 25 دولار عن كل وحدة يتم تأجيرها للغيرء فما هي القيمة المتوقعة 
للدخل اليومي لهذه المؤسسة من عملية التأجير هذه وما هي قيمة الإنحراف المعياري ؟ 

(VIT)‏ استخدم الكمبيوتر لمحاكاة 500 لعبة في مباراة الروليت التي نوقشت في الجزء (AY)‏ إلى 
أي مدى تقترب النتيجة التي تصل إليها من القيمة المتوقعة المعروفة. 

sl ar Ca الف او‎ a aos dh cal pal ab (VE Y) 
اد غير هد ختين يمونوا قل أن يطل ا إلى السر‎ Kg TOG ين‎ Mga 
سنة وأن 48 من كل 10000 سيدة في العمر 45 ومدخنين يموتوا قبل أن يصلوا إلى 46 سنة.‎ 46 
حدد قيمة القسط السنوي المتعادل لكل من غير المدخنين والماخنين من النساء في العمر 45 سنة.‎ 


(Vo Y)‏ نظام ما يتكون من ثلاث مكونات أساسية © A,B,‏ المكونات يمكن أن تكون كهربائية أو 
ميكانيكية. هذه المكونات يمكن أن ترتب أو تنظم في شكل من الأشكال الأربعة الموضحة في 











نهاية التمرين. إذا كانت هذه المكونات الثلاث تعمل مستقلة عن بعضها وإذا كان إحتمال أن 
يعمل أي مكون بصورة مرضية هو 0.95. حدد احتمال أن يعمل هذا النظام بصورة مرضية 
في كل من الأشكال الأربعة . بعد ذلك حدد أي هذه الأشكال هو الأفضل هن sala) Cus‏ العمل. 











Y)‏ -1؟) في سياق الحديث عن تمرين (VOY)‏ « أفقرض أن النظام مكون من آربع مكونات مستقلة 
وأن كل منهما يعمل بصورة مرضية بإحتمال 0.9 وأنها رتبت كما في الشكل التالي . حدد إحتمال 
أن يعمل هذا النظام بصورة مرضية. 








a al (VY r)‏ الشركة التي تعمل بها تخطط لتقديم منتجين جديدين للسوق هما 8,۸. إعتمادا 
على نتائج إختبارات السوق» يسود إعتقاد بأن إحتمال تقبل الجمهور للمنتج A‏ هو 6. وتقبل 
امنتج B‏ هو 0.4. مفترضا أن تقبل الجمهور للمنتج A‏ مستقل عن تقبل المنتج .8 . احسب إحتمال 
أن كلا المنتجين يفشلا في إيجاد مكان لهم في السوق . 

(VA Y)‏ شركة ما مهتمه بتقديم منتج جديد للسوق . . قسم بحوث التسويق قدم التوزيع الإحتمالي 
التقريبي التالي للمكسب أو الخسارة التي يتوقع أن يحققها المنتج الجديد للشركة خلال سنة واحدة 
من طرحه في السوق . من بين الإعتبارات الأخرىء أن الشركة سوف تقدم المنتج الجديد 
gull‏ إذا كانت مساهمته المتوقعة في الأرباح في سنة Y baal y‏ تقل je‏ 100000 دولار. | lalate‏ 
ام ا a‏ 
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(۷۹-۳) منتج لشاشات التليفزيون لديه مصنعين في موقعين مختلفين. المصنع الأول ينتج في المتوسط 
0 وحدة شهريا بإنحراف معياري 2000 وحدة. تكلفة الوحدة في هذا المصنع هي 250 
دولار. المصنع الآخر ينتج في المتوسط 10000 وحدة شهريا بإنحراف معياري 1500 وحدةء 











التفاضل والتكامل- مقدمة أساسية للتوزيعات الإحتمالية للمتغيرات العشوائية المتصلة: 


في هذا الملحق» نعرف المفاهيم الأساسية في الأجزاء (A-Y) «(Y‏ لتي تشمل المتغيرات العشوائية 
المتصلة بإستخدام التفاضل والتكامل . التعريف التقليدي لدالة كثافة الإحتمال لمتغير عشوائي متصل هو 
على النحو التالي: 
الدالة f X)‏ هى دالة كثافة الإحتمال لمتغير عشوائي متصل × إذا كانت الشروط التالية متحققة: 
م©»ه > 2ز > مه- , l- f(x)20‏ 






2- f f(x)dx =1 





b 
3- P(asx<b)=| f(x)dx for any values a and b 


2 





LS,‏ بينا في الجزء (Y-Y)‏ أن الفترة <b‏ × >2 هي مساحة محدودة بدالة GUS‏ الإحتمال والنقط 
X=b «X=a‏ كما هو مبين بشكل .)١ =Y)‏ هذه المساحة تمثل إحتمال هذه الفترةء حيث ان المساحة 
الكلية تحت f(x)‏ هي الواحد الصحيح . 

دالة التوزيع التجميعية لمتغير عشوائي متصل × هي إحتمال أن × تأخذ قيمأ Jil‏ من أو تساوي قيمة 
معينة × y‏ وتعرف كما يلي: 

P(X < x)= F(x)= | f(0dt (3.25) 


~~ OO 


حيث ؛ متغير وهمي في التكامل . lin US g‏ من قبل › دالة ay) sill‏ التجميعية F(x)‏ هي مساحة يحدها 
من أعلى دالة الكثافة ومن على اليمين بالقيمة ×=× كما هو موضح بشكل alla (Y-Y)‏ التوزيع 
التجميعية F(x)‏ هي دالة غير تناقصية في قيم المتغير العشوائي × ولها الخصائص التالية: 


1-F(-0)=0 
2-F(«)=1 
3-P(a<x<b)=F(b)-F(a) 
dF 
—2 = f(x) 
خاصية أن تفاضل دالة التوزيع التجميعية يعطي دالة الكثافة الإحتمالية تنبع من نظرية أساسية في‎ 
. التفاضل‎ ale 
p : أن‎ × EIRE EEE daa dle EE E 


P(X =x) = | 7 = 0 








AD DO A 2 ret, ¡e کک‎ A tet 1 ° 2 O 
O aos 
oo 
EERE 





التكامل هي الصفر وكنتيجة لذلك: 


P(X<x)=P(X<x)= F(x) 


ولتوضيح المفاهيم السابقة» lies‏ نتذكر مثال )1-7( . الدالة 0<x<1 Cus f(x)=2x‏ هي فعلاً دالة 


oo l 2 1 
| 2x dx = [2x dx = = =1? - 0 =] 
0 4 0 





إحتمال أن المتغير العشوائي × يأخذ قيما في الفترة )0.25 ,0.75( هو: 
15 
0.75 


P(0.25<X<0.75)= [2xdx = 5 = )0.75(” - )0.25(” = 5‏ 
A‏ 0 5 
بالمثل» إحتمال أن × تزيد عن 0.75هو: ne‏ 


1 
P(X > 0.75) = | 2x dx = 1 - (0.75)? = 0.4375 


0.75 
21 X 3 


AO a 





والآن نقدم صيغأً قانونية لكل من القيمة dad gill‏ والتباين لمتغير عشوائي متصل: 
القيمة المتوقعة Expected Value‏ لمتغير عشوائي متصل × هو متوسط قيمة × وتعرف gi WIS‏ 
E(X)= [xf(x)dx (3.26)‏ 


-— 00 


. دالة كثافة الإحتمال‎ ¿af(x) Ena 


ويعطى بالصور التالية: 
Var(X) = E(X-1)= (uy far (3.27)‏ 


00 


0 : أو بصورة بديلة أخرى‎ 
Var(X)=E(X?)-1?= [ x? f(x)dx- p’ (3.28) 


—00 


وللتوضيح نستخدم مرة أخرى دالة كثافة الإحتمال في مثال )1-1( القيمة المتوقعة أو المتوسط هي: 





r 2x7 1 2 3 2 3 2 
E(X) = | x(2x)dx =% | ==(1) -2(0) == 


ولتحديد التباين» يكون الأسهل إيجاد القيمة المتوقعة ل 2× ثم إستخدام الصيغة )3.28( 


























1 4 jl 
2x 2 2 2 
E(X?) =| x?(2x)dx =| =la4-|£|0*)=£ 
E 4 lo O E ar 


ومن ثم يحدد التباين ليكون: 


Var(x) = AS = = — 





المصل الرابع 


بعض التوزبيعاتالإحتماليةالهامة 


SOME IMPORTANT PROBABILITY DISTRIBUTIONS 





. نظرة على محتويات الفصل‎ (Y-i) 

)1-4( توزيع ذو الحدين. 

(4-) التوزيع الطبيعي. 

(5-4) التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين 
(5-4) عملية بواسون . 

yesh (1-8) 
































المصل الرابع 
بض التوزيعسات الوهتسماسية الهساصسسة 
SOME IMPORTANT PROBABILITY DISTRIBUTIONS‏ 





Bridging to New topics نظرة على محتويات الفصل:‎ (1) 

في الفصل Goad e A‏ المبادئ الأساسية للإحتمال والتي نحتاج إليها لفهم الإستدلال الإحصائي› 
وقد إستخدمنا هذه المبادئ في تعريف مفاهیم المتغير العشوائي, التوزيع الإحتمالي وخصائصها العامة. 
في هذا الفصل نتناول بصفة خاصة أربع توزيعات إحتمالية والتي تأكد فائدتها في إتخاذ القرارات - في 
eee‏ ا 
Sd ERY dass val‏ الإحتمالي لتغير هام NE‏ في هذا السياق › المعلمه أو 
المؤشر parameter‏ هو عدد له قيمة خاصة تكون السبب في أن يصبح gill‏ 5 الإحتمالي gas‏ | وحيدا 
في عائلة هذا التوزيع 6 cdo y‏ > فالمؤشر هوكمية عددية تميز بدقة تامة التوزيع الإحتمالي . 

نتذكر من الفصل )1( أن alla‏ الإحتمال لعدد البنات من أسرة ذات طفلين هي:- 


f x 2-x 
Pix) = )کے‎ 6 s © DSZ 
(2-x)ix!\2 2 
البنات‎ aad Lain Y فإذا فرضنا أن فرصة البنت تساوي فرصة الولد في عملية الميلاد» فإن دالة‎ 
في أسرة بها ثلاثة أطفال تكون:‎ 
j x 3-x 
Pa) = (5) 6 E O e3 
إ(ع«-3)‎ x! 2 2 


بالمقارنة الدقيقة للدالتين الإحتماليتين» نلاحظ أن الفرق الوحيد بينهما هو العدد الكلي للأطفال: إثنين 
في الأولى وثلاث في الثانية وهكذا يكون عدد الأطفال هو مؤشر هذا التوزيع الإحتمالي وقيمته تميزه 
بين الأعضاء المختلفين في هذه العائلة من التوزيعات . 

LS,‏ ذكرنا في الفصل ¿Y‏ مالم يكن المؤشر متضمنا العد أو الحصرء فإننا نرمز للمؤشرات 
بحروف يونانية مائلة (coh) Sie‏ سر(ميو)ء (Lerdo‏ اما المؤشر goal‏ فيستخدم له الحرف 
الروماني 2. وعندما تكون المناقشة ذات طبيعة dale‏ وبدون تحديد معين في الذهن للتوزيع 
الإحتمالي» يستخدم الحرف اليوناني 6 (ثيتا) لترمز للمؤشر. 



































التوزيعات الإحتمالية الأربعة.التي نناقشها في هذا الفصل هي توزيعات: ذو الحدين «binomial‏ 
الطبيعي exponential Pir Poisson ¿y y) y «normal‏ ذو الحدين وبواسون هما من توزيعات 
إحتمالية متقطعة» بينما الطبيعي والأسي من توزيعات إحتمالية متصلة. هذه التوزيعات تم تطبيقها في 
مجال واسع من الحالات العملية خاصة التوزيع الطبيعي في مجال الإستدلال الإإحصائي . 

The Binomial Distribution : توزيع ذو الحدين‎ (Y) 
ومجالات‎ JE هو أحد أكثر التوزيعات الإإحتمالية‎ binomial distribution توزيع ذو الحدين‎ 
PET بحوث الرأي أو الإستطلاع‎ «ba sal المبيعات›‎ 63a gall تطبيقاته العامة متعددة منها: فحص‎ 
كثيرة. وتتضح فائدته عندما تستخدم عينة لتقدير نسبة في مجتمع . ويشتق هذا التوزيع من الصيغة‎ 
العامة التالية: تخيل تجربة عشوائية تتكرر عدة مرات وفي كل مرة يكون ناتج النجربة إما أن يقع أو‎ 
Lila إذا ألقينا قطعة عملة وكان الحدث الذي نهتم به هو الصورةء‎ ¿Vas لا يقع حدث معين نهتم به.‎ 
نلاحظ أما ان تظهر الصورة أو لا تظهر(أي تظهر الكتابة) . إذا سحبنا وحدة عشوائية من خط إنتاجي‎ 
أن تكون الوحدة معيبة أو غير معيبة. إذا كان مندوب المبيعات يجري‎ La) وفحصناها »فإننا نلاحظ‎ 
مكالمة لبيع صفقة» فإنه إما أن يتم بيع الصفقة أو لا يتمها. إذا أجرينا مقابلة بطريقة قة عشوائية مع مستهلك‎ 

ماء Luli‏ نجده اما أن يكون ممتلكا لسلعة منافسة أو Y‏ يمتلكها . 


بصفة عامة» دعنا نتفق على أن نرمز لوقوع الحدث Ly‏ وعدم وقوعه ب الفشل 'وهكذا 
y‏ “الفشل * مكملا a‏ . تكرار التجربة العشوائية د تحت نفس الظروف أو الشروط تسمى 
محاولات «trials‏ نفرض أننا ننفذ تجربة ما n‏ من المرات (المحاولات) تحت نفس الظروف افترظن 
أن فراغ العينة لا يتغير في كل مرة ننفذ فيها التجربةء أي أن المعاينة هنا تتم مع الاحلال (إنظر الفصل 
Y)‏ -*(( . وعلي ذلك تكون نواتج هذه التجربة مستقلة إحصائياء وان إحتمال النجاح في أي محاولة 
لايتأثر بنتائج المحاولات السابقة. بمعني pd)‏ « إحتمال النجاح دائما لا يتغير. لنفرض أن إحتمال 
النجاح يرمز له بالرمز 7 . ds‏ عند إلقاء قطعة عملة متوازنةء إحتمال الصورة (نجاح) هو 0.5= 7 
في كل رمية dya y‏ أن التجربة تكون نتيجتها فقط اما نجاح أو فشل» oli‏ إحتمال الفشل في أى محاولة 
(1-70). 

المتغير العشوائي الذي نهتم به هو aac”‏ النجاحات” number of successes‏ التي نشاهدها من بين n‏ 
محاولة في التجربة. بالطبع لا يمكن ان نحصل على أقل من صفر نجاحات ولا يمكن أن نحصل على 
أكثر e‏ نجاحات من خلال n‏ محاولة في التجربة. (AL‏ فإن القيم الممكنة للمتغير العشوائي يجب 
أن تكون صفر › 3.2.1,. hn.‏ الإعداد الصحيحة من الصفر وحتى عدد المحاولات .١‏ نفو سن lil‏ 
القينا قطعة عملة متوازنة 5-0 مرات والمتغير العشوائي الذي نهتم به هو عدد الصور التي نشاهدها. 
القيم الممكنة لهذا اللمتغير العشوائي هي صفر » 3,2,1 ...... وحيث أن القيم الممكنة يمكن حصرها 
وعدهاء فإن المتغير العشوائي ذوالحدين × يصبح متغير متقطع . 

الخصائص al‏ التغير العشوائي ذو الحدين ولخصية واحل hl‏ 











من الفصل الثالث» ناقشنا عدة أمثلة كانت تحقق معايير توزيع ذو الحدين. لنأخذ مثال العائلة ذات 
الطفلين . ميلاد كل طفل يمكن إعتباره محاولةء US‏ محاولة لها نتيجتين فقطء أي الطفل الذي يولد 
Lal‏ أن dy eS‏ عادة نفترض أن إحتمال ولادة بنت في أي عملية ميلاد هو قيمة لا تتغير 
وتساوي 0.5. في Y bay cil‏ يكون 0.5. بالضبط ولكن بالتأكيد هو قريب جدا من ذلك»› (لاحظ 
أنه إذا كان إحتمال الحصول على بنت تابتا في أي عملية ميلادء فإن إحتمال الحصول على ولد هو 
أيضا ثابتا) . في مثال العائلات ذات الطفلين» نفرض ان المتغير العشوائي × يمثل عدد البنات»› 
وحيث أننا نقوم بحصر عدد المواليد ely‏ فإن ميلاد البنت يسمي ¿ua‏ وميلاد الولد يسمى Quid”‏ 
تعين "النجاح” يشير إلى النتائج التي نبحث عنها ولكن ليس بالضرورة يدل على النواتج المرغوبة. 
القيم الممكنة ل× هي صفر بنت› 1١‏ فنك 2 فت ¿ale‏ فمن المقبول أن نعتبر أن ميلاد الولد أو البنت 

من الناحية البيولوجية ثابتا لا يتغير من طفل لآخر . وعلى ذلك فإن جنس الطفل الاول وجنس الطفل 
الثاني يكونا مستقلين إحصائيا وان × يكون لها توزيع ذو الحدين . لاحظ أن إستنتاجاتنا حول توزيع 
× قائمة على معرفتنا بطبيعة الملوضوع في Jia‏ هذه الحالة» أي عملية الميلاد البشرية وعلاقتها 
00 
تطبيقات توزيع ذو الحدين في المعاينة: 

هناك الكثير من الدراسات الإحصائية الذي فيها تسجل onc‏ “نجاحات” خلال سلسلة من المحاولات. 
ربما يكون أكثر التطبيقات شيوعا تلك المشتملة على المعاينة» سواء معاينة عشوائية من مجتمع أومعاينة 
وحدات متاعقبة من عملية مستمرة . ومع كلا النوعين من المعاينة فإن إختيار أي مفردة يشكل محاولة. 


يأتي توزيع ذو الحدين ليلعب دوره في المعاينة العشوائية عندما نرغب في تقدير نسبة المفردات التي 
تمتلك خاصية معينة» وإليك بعض الأمثلة: 


. نسبة العملاء اللذين إشتروا منتج معين‎ a 

SS ف‎ 

a‏ نسبة المكالمات التليفونية التي لا تتم بصورة سليمة. 

« نسبة الطلبة بالمدارس الثانوية اللذين يخططوا للإلتحاق بالجامعة. 

« نسبة الناخبين المسجلين واللذين يفضلوا مرشح سياسي معين. 

» نسبة العملاء اللذين يستخدموا بطاقات الإئتمان لدفع أثمان مشترواتهم . 

» نسبة العملاء اللذين يحصلوا على خصما عندما تتم مشترواتهم بالبريد. 

Lady‏ يتعلق بالمعاينة العشوائية» فإن المفهوم الأساسي لتوزيع ذو الحدين هو المعاينة مع الإحلال. 
إذا كانت × هي نسبة “النجاحات” بين مفردات e all‏ فإن إحتمال إختيار مفردة عشوائيا وتكون 











تجاحا gly‏ 5 . من الدقة بمكان ملاحظة أن المعاينة عشوائيا مع الإحلال تؤكد أن إحتمال النجاح n‏ 
(أو الفشل (Lat‏ في محاولة معينة Y‏ يتأثر بنواتج المحاولات السابقة» أي يظل تابتا من محاولة إلى 
آخرى. بالتالي عندما يظل إحتمال النجاح (أو الفشل)ثابتا من محاولة إلى أخرىء فإن الإختيار 
العشوائي يؤكد الإستقلال الإإحصائي . لذلك « فالمعاينة العشوائية مع الإحلال sampling randomly‏ 
with replacement‏ تو کد لتوزيع الحدين الخصائص التالية: 
# إحتمال النجاح > يبقى ثابتا من محاولة إلى اخرى . 
Y glalll «‏ و Alfie‏ عن بعضها all‏ , 
نتذكر المناقشة التي تمت في نهاية الجزء e Y)‏ حيث قلنا أنه في التطبيقات العمليةء ٠‏ أن المعاينة 
العشوائية تقريبا ما تنفذ بدون إحلال . ربما يبدوا هذا مقيدا للفائدة العملية لتوزيع ذو الحدين؛ حيث أنه 
يعتمد على المعاينة مع الإحلال . ولكن نتذكر أيضا أن معظم المجتمعات والتي تسحب منها العينات 
العشوائية هي مجتمعات كبيرة بدرجة كافية لدرجة أن التغير في إحتمال إختيار مفردة إلى أخرى 
بطر يقة عشوائية يعد إختلاف غير معنوي . وفي سياق الحديث عن توزيع ذو الحدين » نجد أنه uu‏ 
أن حجم العينة n‏ صغيرا بالنسبة إلى حجم المجتمع» فإن إستخدام توزيع ذو الحدين يكون مناسبا 
ony Ll‏ لس را PR i A‏ 
والآن نتناول المعاينة لوحدات متعاقبة أو متتالية من عملية ما. فيما يلي بعض الآمثلة والتي يكون 
فيها توزيع ذو الحدين ملائما ومناسبا. 
» تسجيل عدد الوحدات التي تفشل في تحقيق مواصفات الجودة عند الفحص المتتالي ل20 وحدة 
# تسجيل عدد مكالمات البيع التي تمت بنجاح من آخر 200 مكالمة. 
« تسجيل عدد الفواتير التي بها أخطاء ناتجة من تحرير آخر 250 فاتورة. 
في كل هذه الحالات» السؤال الحاسم هو: هل العملية التي يتولد عنها نجاح وفشل تظل مستقرة 
خلال فترة المشاهدة أو التسجيل ؟ إذا لم يكن كذلك › فإن إحتمال النجاح ربما لا يكون LUE‏ خلال كل 
المحاولات أو أن المحاولات ربما لا تكون مستقلة 


مثال )4 -1( 

مصنع ينتج نوعا معينا من إطارات السيارات؛ وكنظام روتيني للفحص › تسحب عشوائيا 10 
إطارات واحدة تلو الأخرى بدون إحلال من إنتاج كل يوم لإختبار أو إكتشاف الإطارات المعيبة. يتم 
إجراء تصحيحي إذا إكتشف أن واحدة أو أكثر من الإطارات العشرة 5 كانت معيبة le ale.‏ هدئ 
ملائمة اإستخدام DE:‏ دو الحدين E‏ هذه الحالة. 
الحل 

di EEO EE A r‏ ركان 

















: 2 الفصلالراجع: بع 
المعيبة من بين الوحدات العشرة المفحوصة. أي قيمة لهذا المتغير العشوائى عدا الصفر تستدعى 
calla yl ciate «Lan‏ ا la pa (Sy pian des Ge ail‏ من ااا 
التاريخية وهي تصلح كتقدير لإحتمال إختيار إطار معيب. وحيث أن المعاينة هنا تتم بدون Jaj‏ 
فربما يكون هناك تغير طفيف في هذا الإحتمال عند الإختيار العشوائي من وحدة إلى آخرى. ولكن 
تطبيق توزيع ذو الحدين يكون ملائما إذا كان عدد الإطارات الكلية المنتجة كل يوم اكبر بكثير من 
عدد الوحدات الى تختار للفحص . 
نجد أن في حالات كثيرة ومتنوعة إحتمال النجاح ۸هو aal‏ كمية عند إستخدام توزيع ذو 
الحدين . في حالات متل إلقاء قطعة عملة متوازنة» يكون من السهل ان نعرف ان إحتمال ظهور 
الصورة هو 0.5 وهذا هو السبب في إستخدام قطعة العملة كمثال مناسب للتدريس أو التعليم للطلاب . 
ولكن في معظم التطبيقات الواقعية لا نعلم قيمة الإحتمال eg‏ فمثلا عندما نفحص عينة من an‏ 
الإطارات من خط إنتاجي» فإننا لا نعرف الإحتمال الفعلي للإطارات المعيبة. في مثل هذه الحالات 
y‏ الهدف من المعاينة هو تقدير estimate‏ النسبة 7 بتسجيل عدد الوحدات المعيبة عند معاينة n‏ من 
الوحدات» فإذا وجد إطارين معيبين في عينة من عشر إطارات» فإن أفضل تقدير للنسبة Am‏ . 
تقدير 7 يرمز له بالرمزط وهو نسبة المعيب في العينة» حيث P‏ تساوي عدد الوحدات المعيبة في العينة 
مقسوما على العدد الكلى للوحدات المفحوصة. ولكي نفهم كيف يمكن عمل إستنتاجات حول 7 إعتمادا 
على P‏ فإننا يجب أن نناقش اولا التوزيع الإحتمالي للمتغير العشوائي ذو الحدين sac Ji Gilly‏ 








الوحدات المعيبة. 
دالة إحتمال ذو الحدين: 


الآن نبحث في كيفية تحديد دالة إحتمال توزيع ذو الحدين. بفرض أن × هو متغير عشوائي يمثل 
عدد حالات النجاح خلال en‏ المحاولات المستقلة» بحيث يكون إحتمال النجاح في كل محاولة هو T‏ 
ونرغب في تحديد إحتمال مشاهدة x‏ حاللات نجاح بالضبط ( وبالتالي يكون هناك ضمنيا nx‏ حالاات 
فشل بالضبط) خلال « من المحاولات. في البداية يلاحظ أن الدالتين الإحتماليتين التي قدمتا في الجزء 
)£-1( والتي شملت عدد البنات في أسر ذات طفلين وذات ثلاثة أطفال»: هما امثلة محددة لدالة 
توزيع ذو الحدين. في الدالة الآولى؛ قيم المؤشرات هي:05-2» 5-0.5 وفي الدالة التانية 
0-3» 5-0.5. المثال التالي يوضح كيف نستنتج دالة الإحتمال في صورتها العامة. سنتناول عملية ألقاء 
قطعة عملة غير متوازنة ثلاثة مرات(0-3) وبأفتراض ان إحتمال الحصول على صورة في أي رمية 
هو = n=‏ وان المتغير العشوائي × يمثل عدد الصور المشاهدة في الرميات الثلاث . 

الشجرة البيانية في شكل )١-4(‏ توضح كل النواتج الممكنة وإحتمالاتها. 

















Aa A اا‎ 





mmn | (3) (3) 
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a an | 
] 2 
0 E 
Hı T2 T5 | (5) (5) 
INN 
ا‎ 2 
2 1 
THT» (5) (5) 
l 2 
y 1 
TT Ha |) (3) 
1 3 
nT | (3) 


شكل )1( :النتائج الممكنة عند رمي قطعة عملة غير متوازنة ثلاث مرات 
يلاحظ في الشكل السابق ان الاحتمال لكل ناتج يمكن تحديده بضرب الإحتمالات الفردية المقترنة 
Daria lia ass), sue ea eis hh‏ 
(وكتابتين) وأنه Y‏ يعنينا في شئ ما إذا كانت الصورة في الرمية الأولى او الثانية أو الثالثة. من الشكل 
الشجري الموضح في شكل )1( يمكنك أن ترى ان هناك ثلاث نواتج تحتوي على كل منها على 
صورة واحدة فقط . هذه النواتج وإحتمالاتها على النحو التالي: 

















BES ig e EEE EEE o pete‏ و بع i ` y OERE eg TER a)‏ لعو مالية الهامة 


والآن» يلاحظ أنه على الرغم من وجود ثلاث نواتج متتالية متمايزة عن بعضها وفي كل منها 
تظهر صورة وأحدة» فإن إحتمال كل ناتج مساو للآخر بغض النظر عن ترتيب ظهور الصورة في 
هذا التوالي وي ل ل ل 





] 2 
بالضبط لآي ناتج من هذه النواتج الثلاث هو حاصل ضرب (F)‏ × 8 نط o‏ 
E E E ARS‏ ا ا rep‏ 
يساوي مجموع إحتمالات تلك النواتج Se) « Coil A‏ أن : نضيف أيضا أن y‏ هذه الإحتمالات 
الإحتمال oY‏ ناتج فى 63 بمعنى: م 
ay ay TD‏ 


dda) ale‏ الى dl dll leal oda a‏ 3 مل عة اا 3 تمثل إحتمال 

all‏ (النجاح) في أي محاولة. Jin” \" a‏ عدد الصور في ناتج ماء اما E‏ فتمثل إحتمال 
الكتابة (فشل) في أي محاولة والأس”2” يمثل عدد الكتابات في ناتج ما. | 

نتناول وضع أخر مشابه عندما ن للحدث صورتان بالضبط وكتابة واحدة ” شكل )1-4( 


يظهر ان هناك ثلاث طرق متنافية يمكن أن يققع بها الحدث ae‏ 
(T, H, Hz, HTH, H, H Ty)‏ وكل منها له نفس الإحتمال التالي: )+( 8 


3 

لذلك فإن إحتمال هذا الحدث يكون: 12_4 11م 002 

no) 
A 27 9 

الحدث “ثلاث صور بالضبط” يعني ضمنيا صفر gly GUS‏ هذا الحدث يقع بطريقة واحدة: 
(H, H, Hy)‏ بإحتمال: 0 3 

P(x 1د‎ =) (3) a 102003 

3 3 2 


ركان ei‏ رفي الاك رميات ) > فإنه يتبقى الحدث صفر صورة 
(أي كلها كتابات). هذا يقع أيضا بطريقة واحدة Ty)‏ ر۲ (T,‏ بإحتمال: 


3 0 
na. (3) = :‏ 
27 13 )3 
Labda dle (n- 3‏ كلذل Gan‏ الحاو avia aea Ly GY‏ 
ولكن كم عدد مثل هذه النواتج؟ الإجابة موضحة بالصيغة التي تحدد تبادل0 من الأشياء sac)‏ 
المحاولات) التي بها x‏ من الأشياء ABLAM‏ (كلها حالات نجاح)» (nex)‏ من الأشياء المتماثلة (كلها حالات 


n! هذه الصيغة هي:‎ (Jä 
inca (4.1) 
(عدد‎ × =2 (UY yl (عدد‎ n=3 فمثلا اذا إعتبرنا الحدتث “صورتان في ثلاث رميات هنا‎ 
LS, ball ان‎ y me de الصور)؛ 1--«(عدد الكتابات)؛ بالتالي يكون عدد نواتج الرميات التي‎ 
3! ¿ya واحدة بالضيط في الزميات الثادث‎ 


سيد حيبي 
SDN‏ 














AGE ca di 
عدد النواتج‎ MR دعنا نحاول تطبيق الصيغة )4.1( على نواتج امو غوسي ان تناو‎ 
ud رح‎ he iaa loli التي د‎ 
وهى نتيجة سبق الحصول عليها . عدد النواتج م التى تعطى بالضبط ثلاث‎ 31/[(3- 1)!11]=3 
التي بها صفر صورة هو:‎ willl ase أخيرا‎ 3/1G-3)13 ![ - 1 صور في ثلاث رميات هو:‎ 
نحن مهيئين لتعريف دالة إحتمال ذو الحدين:‎ Y -3!1/{(3-0) 10!) =1 





يلاحظ أن ore‏ المحاولات ١‏ وإحتمال النجاح n‏ يظهران في دالة إحتمال ذو الحدين P‏ 
(x ; n, T)‏ . الكميات ۸,١‏ هي مؤشرات أو معالم توزيع ذو الحدين» بمعنى عندما نحدد قيما لكل من 
0 فإننا نحصل على تحديدا وحيدا لتوزيع ذو all‏ فمثلا بينا من قبل أن دالتي الإحتمال في 
الجزء ( )١-٤‏ هما Alla‏ إحتمال ذو الحدين» الأولى لها 2= n‏ وء E‏ دمو + دج . 
أيضا الصيغة في مثال Y)‏ -۸) هي دالة إحتمال ذو الحدين ولها 3= =« و ج l=‏ 

لتو ضيح كيفية تحديد إحتمالات ذو eau‏ قال الالال 

إفرض إنك مندوب مبيعات شركة التأمين على الحياة وأنك خلال يوم عادي» تقابل 7-5 عملاء . 
نفرض أن 40% من كل إتصالاتك البيعية نتيجتها بيع وثائق تأمين على الحياة . des.‏ ذلك alistó‏ 
عميل يشتري منك وثيقة تأمين هو 1=0.4 وأنك مهتم بعدد العملاء اللذين سوف يشتروا منك وثاق 
تأمين في اليوم A‏ . نفرض أن هذا العدد هو متغير عشوائي× oy YI.‏ يمكن تحديد الإحتمالات لكل 
قيم × الممكنة )5,4,3,2,1,0( بالتعويض بكل قيمة في الصيغة (4.2) حيت: : 0.4- , 5= an‏ ومع ذلك os‏ 
أسهل طريقة لأداء ذلك هي إستخدام الحاسب الآلي› وذلك بإستخدا م الأمر PDF‏ في برنامج ميني تاب 
بجانب الأمر الفرعي .4. 5 Binomial‏ حيث نحصل على الإحتمالات التالية. هذه الإحتمالات تبين أن 
عدد العملاء الأكثر إحتمالا لشراء وثائق التأمين في يوم معين هو إثنين» أيضا يتبين أن هناك تقريبا 
إحتمال متساوي لبيع وثيقة واحدة أو ثلاثة. 


MTB > pdf : 
SUBC > binomial 5. 4, 
BINOMIAL WITH  N=5 P=0.400000 
K PX=K) 
Û 0.0778 
L 0.2592 
2 0.345b 
3 0.2304 
y 0.078 
5 0.0102 





20 الفصلالرابع: بعض التوزيعات الإحتمالية الهامة 





إحتمالات ذوالحدين التجميعية: 


في معظم التطبيقات ت الوأقعيةء نجد أن النواتج التي نهتم بهاء هي مدى من القيم اللمكنة x" Jia‏ تأخذ 
قيما هي على الأكثر 2 أو ”× تأخذ قيما هي على الأقل 3" ٠‏ نفرض أن مندوب مبيعات شركة التأمين 
على Seek AA‏ د GG tas‏ وثائق اق اكت كن بو cas! y‏ ماهو أحتمال 5 
يكسب علاوة؟ نتذكر من الفصل )1-1( أن عبارة مثل ”على الأقل” تدل ضمنيا على احتمالات 
تراكمية أو تجميعية: لذا إذا كانت × هي متغير عشوائي يمثل عدد العملاء اللذين يشتروا وثائق 
تاهكن على pens 5 A‏ وتو عي :فى تعدو lata!‏ ان Boaly ió Sb X‏ هق بين 
القيم 3 ,4 ,5. بمعنى أخر نبحث عن الاحتمال: )2 > P(X<2) Cus » P(X > 3(- 1-P(X‏ هو احتمال 
الحدث المكمل . يمكن تحديد الا حتمالات التجميعية للمتغير العشوائي ذو الحدين بإستخدام دالة احتمال 
ذو الحدين؛ نفر Ya‏ أن توريع mes: de le‏ امو لم aa‏ احتمال أن المتغير 

P(X > 2) = P(O; 5,0.4) + P(1; 5,0.4) + PQ; 5,0.4(‏ 
0.6826 = 0,3456 + 0.2592 + 0.0778 = 
لذلك فاحتمال كسب علاوة هو نفسه احتمال أن × تأخذ قيما صحيحة هي على الأقل 3 وهي: 
P(X > 3)=1-P(X > 2) = 1 - 0.68206 = 0.3174‏ 

بصفة عامة احتمال أن متغير عشوائي ذو الحدين × يأخذ قيما صحيحة أقل من أو تساوي قيمة 
معينة X‏ موضح بالمعادلة (4.3). 

ا خف يكون من الأفضل استخدام برنامج ميني تاب لتحديد احتمالاات ذو الحدين التجميعية 
عن طريق المعادلة (4.3): ففي مثال التأمين على الحياة (5-0.4,0-5) يستخدم الأمر CDF‏ بجانب 
الأمر الفرعي.4. 5 BINOMIAL‏ للحصول على الاحتمالات التجميعية التالية: 

MTB > CDF : 

SUBC > binomial 5. OH. 

BINOMIAL WITH N =5 , P =0.40000 

X LESS OR =K )‏ )م 

0.776 
0.3370 
D.b8eb 
0.9130 


0.1898 
1.0000 


K 
D 
L 
e 
3 
y 
5 











فإنه يمكن استخدام البرنامج الإحصائي ميني تاب في تحديد الاحتمالات المفردة P(X=x) =P(x;n,71)‏ 
والاحتمالات التجميعية P(X<x )=E(x5n,m0)‏ لتوزيع ذو الحدين. ويتحقق ذلك بإستخدام الأمر PDF‏ 
في حالة PCX=x)‏ أو بإستخدام الأمر CDF‏ في حالة PXS x)‏ بجانب الأمر الفرعي BINOMIAL‏ مع 
تعيين القيم الخاصة بكل من : 0,78 x‏ القيم الخاصة ل × تحدد في الأمر PDF‏ أو lain CDF‏ قيم المعالم 
7 تحدد في الأمر JÈ. BINOMIAL ¿e yl)‏ التالي يوضح كيفية استخدام برنامج ميني تاب في 
تحديد احتمالات ذو الحدين على الحاسب الشخصى. جدير بالدكر 5 هناك كثير من البرامج 
lia O 5 jalall ás Y‏ ام ali a il Y ys‏ ميتي اتب ias Gal‏ على 
استخدام الحاسب الال لهذا الغرض بدلا من استخدام الجداول الإحصائية في ملاحق هذا الكتاب . 


E k مثال‎ 


ا الأمريكية. سحبتث due‏ 3 عشوائية من 0 شخص pie‏ صحة هذا الادعاء اي للحظة أن 
هذا الادعاء صحيحا واستخدم توزيع ذو الحدين لتحديد الاحتمالات GY)‏ 


(أ)احتمال أن 18 شخصا بالضبط في العينة تفضل معجون الأسنان . 

(ب) احتمال أن 25 شخصا على الأكثر تفضل معجون الأسنان . 

)>( احتمال أن عدد الأشخاص اللذين يفضلون معجون الأسنان ما بين 30,12 (بما فيهم الرقمين 
30,12( . 
الجزئية(ج)» ما هي النتيجة المنطقية حول ادعاء هذا الإعلان اعتمادا على العينة العشوائية 
الحالية؟ 


Ja! 
يدل على عدد الأشخاص في العينة اللذين يفضلون معجون‎ X نفرض أن المتغير العشوائي‎ 
7 =0.4, n =50 توزيع ذو الحدين هي:‎ alles ad . الأسنان‎ 
وهذا الاحتمال يساوي 0987. وقد تحدد كما‎ P(X=18) : (أ) نبحث عن احتمال أن × تأخذ القيمة 18 أي‎ 
: يلي‎ 
MTB >pdf 18; 
SUBC > binomial 50 H. 


K P(X =k) 
18.00 0.0987 


(ب) نبحث عن احتمال أن × تأخذ قيما صحيحة وحتى القيمة 25( أي : 
P(X< 25) = F (25;50,.4)‏ 
MTB > cdf 25:‏ 
SUBC > binomial 50 4,‏ 


K )م‎ X LESS OR = k) 
es.00 0.9427 




















(ج) الاحتمال المطلوب هو أن × تأخذ قيما صحيحة في الفترة من 12 إلى 30 بما فيهما الرقمين 30 
12ى 
P( 12 > X > 30) = P(X > 30)-P(X < 11)‏ 


الاحتمالات التجميعية )30 (P(X< 11), P(X<‏ حددت كما يلى: 
MTB > cdf 30;‏ 
SUBC >binomial 5D 4H.‏ 
K P( X LESS OR = k)‏ 
0.9986 30.00 
MTB > cdf 11:‏ 
SUBC > binomial 50 .4.‏ 
X Less or = k)‏ )م K‏ 
?0.0057 11.00 


: ذلك يكون الاحتمال المطلوب هو‎ dez 
)م‎ 12 > X > 30) = 0.9986 - 0.0057 = 0.9929 
من الجزئية (ج) وحيث أن × تأخذ قيما صحيحة في الفترة من 12 إلى 30 هو 0.9929 فإن احتمال‎ (a) 
أن × تأخذ قيما خارج هذه الفترة هو 0.0071 = 0.9929- 1 وعلى ذلك فإن النتيجة المشاهدة بأن‎ 
أن‎ ya احتمال ضعيف جداء هذا على فر‎ Old عشرة شخاص يفضلوا معجون الأسنان هي نتيجة‎ 
AE الشركة‎ TE as lila aa من‎ 40% E 
فالنسبة التي يدعي بها تبدو‎ leas التي تؤثث على هذه العينة العشوائية هي أن هذا الادعاء غير‎ 
عالية.‎ 
Binomial Tables جداول دو الحدين:‎ 
في‎ A فإنه يمكن استخدام الجدول‎ cs jala عدم تمكنك من الحصول على برامج إحصائية‎ illa في‎ 
الملاحق الموجودة في نهاية الكتاب لتحديد احتمالات ذو الحدين. وقد تم جدولة توزيع ذو الحدين‎ 
يتم تقييم‎ A الصيغة (4.2) أو الصيغة (4.3) أو كليهما. في جدول‎ Le} باستخدام‎ mn pd لختلف‎ 
نعرف أنه‎ ol aghl من‎ .×,١,١ الاحتمالاات التجميعية لذو الحدين (صيغة 4.3( عند قيم محددة لكل من:‎ 
اننا تحديد الاحتمالات المفردة باستخدام هذا الجدولء لأن المتغير العشوائي ذو الحدين هو قيم‎ ¡Sas 
صحيحة وأن الخاصية الموضحة بالصيغة (3.3) في الفصل الثالث متحققة تماما. وتحديداً احتمال أن‎ 
: المتغير العشوائي ذو الحدين  يأخذ قيمة معينة  هو‎ 
P(x ; n,n) = F(x ; n,n) - F(x-1 ;n,T) (4.4) 


حيث nm)‏ »)۴ هوالاحتمال التجميعي لقيم ترقى وتزيد حتى تشمل Lale (x)‏ (1,۸,7۔×)۴ ھو 
الاحتمال التجميعي لقيم ترقى وتزيد حتى تشمل (x-1)‏ | 

فمثلا : احتمال أن × تأخذ القيمة 3 تساوى احتمال أن × تأخذ قيما أقل من أو تساوي 3 ناقص 
احتمال أن × تأخذ قيما أقل من أو تساوي 2. 











ولتوضيح استخدام Adyani‏ نفرض أن 5-0.3,0-10. احتمال أن × تأخذ قيما صحيحة Jil‏ من 
أو تساوي 4 هو: 
P(X > 4)=F (4; 10, 0.3) = 0.8497‏ 
sli laa‏ من ده : 
P(X > 2) = P( X> 3) = 1-P(X > 2) = 1-0.3828 = 0.6172‏ 
واحتمال ان × تأخذ القيمة 5 هو : 
P( X=5) =P(5 ; 10, 0.3) =P(X > 5) - P(X > 4)‏ 
0.1030 = 0.8497 - 0.9527= 
مثال (4-”) 
في مصنع لإنتاج سماعات y al‏ تسحب عشوائيا كل يوم 5 وحدة من "Ll‏ ج المصنع gasill‏ 
الكامل peer‏ معلو مات مسجلة يعتقد بأن نسبة المعيب من السماعات المنتجة في ظل 
FT‏ ذو الحدين» ما هو احتمال أنه في يوم معين نجد على الأقل ثلاث سماعات 
معيبة في العينة المسحوبة. 
(ب) بفرض أنه وجد فعلا في أحد الأيام ثلاث سماعات أو أكثر معيبة. في ضوء إجابتك للجزء (Í)‏ 
هي النتيجة المنطقية حول العملية الإنتاجية في ذلك اليوم . 


الحل 
لاستخدام توزيع ذو الحدين هنا يجب أن نثق في أن ال 25 سماعة والتي تسحب عشوائيا كل يوم ء 
تشكل نسبة قليلة جداً من العدد الكلي للوحدات المنتجة في ذلك اليوم (أقل من 5% طبقاً للقواعد العادية) 
وهذا يؤكد دا الاستقلالية» بمعنى أن zay 0.01 Jia Y!‏ سماعة معيبة يبقى ul‏ لكل السماعات 
بفرض أن اير الشوائي + دل على عدد السماعات اليبةالوجودة في ال السحوبة من 25 
وحد . n= 25 Ue‏ 0.01= نجد أن احتمال أن × تأخذ قيما صحيحة أكبر من أو تساوي 3 هى: 
P(X2 3) = 1 - P(X > 2(-1 - 0.9980 = 0.002‏ 
(ب) حيث أن احتمال أن نجد ثلاث سماعات أو أكثر معيبة هو 0.002 (أي أن هذا يحدث مرتين فقط 
من كل 1000 مرة) فإننا يجب اعتبار هذا الحدث ضعيف الاحتمال جدا. والنتيجة المنطقية ان 
جودة السماعات يجب أن يتفق عليها من خلال معالجة مشاكل خط الإنتاج في ذلك اليوم . هنا 
تأثير قيمة ۸ : 
بتغير قيمة المؤشر om‏ نحصل على توزيعات لذو الحدين تختلف في شكلها البياني تماما؛ فمثلا لنعتبر 


توزيعات ذو الحدين مع قيم ا مو 5 31 :)1=0,2 (n=5, 1=0.8),(n=5, n=0.5), (n=5,‏ على التوالي› 
والأشكال البيانية المناظرة لتلك التوزيعات الاحتمالية موضحة في شكل (٤-؟).‏ 








SEIS SL URES seh‏ ل gg SEES‏ ل ا A‏ بع ge‏ وزيعاتا00. > y‏ الي ةالهامة 





ee ee, ا‎ E ME ER 
P(X) P(X) P(X) 

4 4 4 

3 3 3 

2 2 2 

1 1 1 

012345 ^ 012345 2 012345 2 
(a) (b) (c) 


شكل (Y-t)‏ : أشكال بيانية لدوال احتمال ذو الحدين 

الأشكال البيانية التلاث السابقة تبدو are ss a‏ المحاولات 5 n=‏ لم يتغير في 
التوزيعات GD)‏ » فإن تلك الاختلافات لا بد وأن يكون سببها اختلاف قيم ۸. لااحظ مثلا عندما تكون 
n= =0.2‏ فإن الاحتمالات تتناقص بوضوح كلما زادت قیم× بدءأ من 2 فما فوق وحتى 5 . بمعنى آخر 
يتضاءل التوزيع Lay pai‏ تجاه اليمين . الأثر العكسي يشاهد في الشكل ( (C‏ عندما نكون 0.8 = 27 حيث 
يتضائل التوزيع تدريجيأً ناحية اليسار وعندما تكون 5-0.5 يكون التوزيع متمائل. 

تؤثر المعلمة × في شكل توزيع ذو الحدين بطريقة تجعله يصبح ملتوي الى اليمين أو ملتوي إلى 
اليسار أو متماثل اعتماداً على قيم T‏ بصفة dale‏ لأي dad‏ له : 

٠١‏ إذا كانت 7>0.5 يكون توزيع ذو الحدين ملتويا جهة اليمين (إلتواء موجب). 

la). Y‏ کانت 0.5 > يكون توزيع ذو الحدين ملتويا جهة اليسار (إلتواء سالب). 

۳ إذا كانت 0.5 = يكون توزيع ذو الحدين متماثلا . 

a ie التي‎ ie Oy ee y ell ان‎ Lag Saat 

الآن نوجه اهتمامنا تجاه طرق تلخيص توزيع ذو الحدين . نفرض أنه قبل أن تلقى بقطعة عملة 
متوازنة 100 مرةء أنك سئلت ما يلي: ما هو عدد الصور التي تتوقع أن تشاهدها ؟ هل تقول 50 ؟ هل 
AA a fi BE‏ 
تفسيرك كذلك فأنت على حق تماماً. 

إذا كان × متغير عشوائي متقطع له توزيع ذو الحدين» فإن القيمة المتوقعة gl)‏ المتوسط في المدى 

E(X)= 7 (4.5) 











بالإضافة إلي ذلك فإن تباين × يمكن إثباته ليكون حاصل ضرب متوسط × أي (nm)‏ في احتمال 


الفشل )1-70 (¢ أي : 
Var (X) =n T (1-11) (4.6)‏ 
ونتيجة لدلك يكون الانحراف المعياري × هو: 
SD (X) - nx (l-7) (4.7)‏ 
مثال (4-4) 


في شهر مأ قدم مندوب شركة تأمين عروض تأمين على الحياة ل20 من العملاء المحتملين» وجد 
تاريخيا أن واحداً من كل خمسة يشتروا فعلا وثيقة تأمين من هذا المندوب ia‏ توزيع ڏو 
الحدين 6 cial‏ عن الأسئلة الأتية الخاصة بنشاط هذا المندوب في الشهر القادم . 
)1 ( ماهو احتمال أن اثنين على الأقل من العملاء يشتروا وثائق تأمين على الحياة في الشهر القادم . 
(ج) ما هو احتمال أن اربعة عملاء بالضبط يشتروا وثائق تأمين في الشهر القادم . 
(a)‏ حدد «dau gl‏ التباين» الانحراف المعياري لعدد العملاء اللذين يشتروا وثائق تأمين على الحياة 
الشهر القادم . 
(ه) حدد احتمالات أن العدد الفعلى للعملاء اللذين يشتروا وثائق تأمين في الشهر القادم سوف يقع 
داخل اثنين- داخل ثلاثة- من وحدات الانحراف المعياري بعيدأ عن المتوسط . 
الحل 
لكي نستخدم توزيع ذو الحدين › يجب أن تحقق هذه التجربة الشروط التي وضحت من قبل. يجب 
أن نفترض أن قرارات الشراء وقرارات عدم الشراء من قبل 20 زبون تمت زيارتهم بواسطة هذا 
المندوب تشكل مجموعة من AA) Coal gall‏ بحيث يكون احتمال أن أي زبون يشترى وثيقة تأمين 
هو 0.2 (واحد من كل خمسة). يبدو أنه من المقبول أن نستنتج أن قرار الزبون بشراء وثيقة تأمين هو 
قرار شخصي» لذلك فمن المتوقع أن يكون مستقلا عن قرارات الشراء لباقي الزبائن. . ايضا يفتر ya‏ 
أن هذه المجموعة من الزبائن تشكل عينة عشوائية من الزبائن المحتملين لهذا المندوب : (ملحوظة: RY,‏ 
كانت هذه الإفتراضات غير صحيحة» فإن الإجابات التالية يمكن أن تكون غير صحيحة أيضا) . 
AN‏ على ins A‏ ترف Jad X gil wail‏ على العدد الففلي الزبائن اللذين 
يشتروا وثائق تأمين من هذا المندوب خلال ذلك الشهر من بين 20 زبون تمت زيارتهم من قبل هذا 
المندوب . 
)( إحتمال "إثنين على الأقل ” تعني إحتمال أن × تأخذ قيما صحيحة أكبر من أو تساوي 2 وهذا 
Jluia Y!‏ عبارة عن: 
PC x2 2)=1-P (x > 1)=1-.0692 = 8‏ 
(ب) "الا يزيد عن أربعة” تعني أن × تأخذ قيما صحيحة أقل من أو تساوي 4 وهذا الاحتمال عبارة عن : 
P(x > 4) =F )4: 20,0.2) =.6296‏ 














(ج) من الصيغة )4.4( الاحتمال المطلوب هو: 
P(X=4)=P(X > 4)-P(X > 3 ( - 0.6296 -0.4114 = 0.2182‏ 


(د) حيث أن : 1=0,2 ,5-20 ومن الصيغ )4.5( وحتى (4.7) نجد أن : 
u = E (X) = (20) (0.2) = 4; o? = Var (X) = (20) (.02) (0.8) = 3.2‏ 
And o=SD(X)=V 32 =1.79‏ 
(ه) حيث أن : 4- يم ,1,79 o‏ » فإن فترة القيم التي تقع داخل وحدتين انحراف معياري بعيدأ عن 
المتوسط تكون de)‏ 
u + 20 - 4+ (2) (1.79) =4+ 3.58 =(0.42,7.58)‏ 
قيم × الممكن أن تتواجد في الفترة (0.42,7.58) هي 1,2,3,4,5,6,7. لذلك فالا حتمال المطلوب هو 
احتمال أن × تأخذ dad‏ واحدة من تلك القيم أي : 
P(1<x<7)=P(x< 7)-P(x=0)=0.9679 - 0.0115 = 0.9564‏ 
أي أن هناك احتمالا قدره 96% Gb Ly‏ يكون العدد الفعلي للزبائن اللذين يشتر واوثائق تأمين 
سوف يقع داخل وحدتين انحراف معياري Ían‏ عن المتوسط . 
وبطريقة ممائلة فترة القيم التي تقع داخل ثلاث انحرافات معيارية بعداً عن المتوسط هي: 
)1.37,9.37-( = 5,37 + 4 - ( 1.79 ) )3( +4 ده 3 2 نا 
وحيث أن × لا يمكن أن تأخذ قيماً Ads‏ تكون الفترة المطلوبة هي: (صفرء 9.73) والقيم الممكنة 
الموجودة في هذه الفترة هي: 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9. 
لذا فالاحتمال المطلوب يكون: 
P(0<x<9)=F(9; 20,0.2 ) = 0.9974‏ 
ba‏ أن Y oda‏ فالات قاطن الى هذ GYLaial pS‏ القاعذة التحريبية وانها 5 de jt‏ 
VI ye dl yale‏ كما لذت E‏ ما ت و هة ¿al‏ يحب Yi‏ كفن Lua ll‏ انا 
نتعامل هنا مع توزيع ذو قمة وحيدة Silay‏ بدرجة كبيرة شكل «(a ۲-٤(‏ 
مثال (4-ه) 
pa ce sl‏ 505 10,000 شريظ goed‏ هن تو عة esla‏ :وقد اكد ode aj ge‏ الصتفقة أن نة 
المعيب في الصفقة Y‏ يتجاوز 1% (طبقا للموصفات المتفق عليها) . لاختبار ادعاء المورد. a‏ تاجر 
التعركة سحت Aine‏ عقر Ade yl 6 dy an gd ds yd 100 ¿yo Al‏ معينة: 
(i)‏ مفترضا صحة eleal‏ المورد أي 0.01= e‏ احسب المتوسط والانحراف المعياري لعدد الأشرطة 
المعيبة في العينة . 
(ب) اعتمادا على إجابتك في (Í)‏ هل كان من الممكن أن يتواجد 6 أشرطة معيبة بالعينة لو كان ادعاء 
ay ll‏ صحيحاً ؟ 


(«) تذكر: الرمز + يعنى «زائد او ناقص». وبالتالى 3.58 + 4 تكون الفترة من: 
to 4- 3.58 = 0.42‏ 7.58 = 3.58 + 4 








)>( اعتمادأً على إجابتك في (ب) وبفرض أننا وجدنا فعلا 6 أشرطة معيبة» ما هو الاستنتاج المنطقي 
حول ما يدعيه مو ر د هذه الصفقة المكونة من 10,000 شريط . 


الحل 

في البدايةء يلاحظ أن تطبيق توزيع ذو الحدين مناسب لهذه call‏ هيك ان الريك ها انر کی 
معيبا أو سليما وأن حجم العينة 100 n=‏ هو حقيقة نسبة صغيرة lap‏ من إجمالي عدد الوحدات التي تم 
lag) 3‏ وهكذا ر تحقة يتحقق الاستقلال بين وحدات العينة. 


(أ) بفرض أن × متغير عشوائي يدل على عدد الأشرطة المعيبة: وعلى ذلك نجد أنه لعينة حجمها 
boss las 100‏ 0 0= أن اة التو lis‏ رة ا كو 


u =E(X)=n r =100 (0.01)=1‏ 
أ ئ ail‏ خلال العذية من liga‏ دات الخجم 106 شريظ نجد أن منتوسظ anc‏ الأشرطة dal‏ هو 
شريط واحدء أما الانحراف المعياري فهو: 


o=SD(X) = nr (1-1) = /100)0.01()1-0.01( = 0.995‏ 
(ب) للإجابة على هذا السؤال» يلاحظ أن العدد المشاهد من الأشرطة المعيبة في العينة (وهو6) هو أكبر 
من المتوسط بأكثر من ثلاث وحدات انحراف معياري أي: 
u +30=1+3(0.995) = 3.985 <6‏ 
في الحقيقة فإن العدد المشاهد للأشرطة المعيبة هو أكبر من المتوسط بأكثر من 5 وحدات انحراف 
معيارية. فإذا كان ادعاء المورد صحيحاء فإن وجود ست اشرطة معيبة يعد حدثا من غير المحتمل 
حدوثه إلى حد بعيد حتى في ضوء المحافظة الشديدة على قاعدة تشيبتشيف . 


) ج) بناء على إجابة الجزء ( ب) فإن الاستنتاج المنطقي هنا هو أن ما يدعيه المورد غير صحيح» بمعنى 

انم الاد ضح أن تلك الصفقة تحتوي على أكثر من 1% شريط معيب . 
مدلولات عملية من مثال (4-ه) 

العملية التي يتم بمقتضاها سحب عينة عشوائية صغيرة من دفعة إنتاج كبيرة بهدف فحصها للتأكد 
من جودة تلك الدفعة تعرف باسم المعاينة Acceptance Sampling "J ih‏ وغالبا ما يستخدم 
المعاينة بالقبول كوسيلة يمكن بمقتضاها أن يتفق كل من المنتج والمستهلك على ما إذا كانت الصفقة مقبولة 
Y al‏ . إعتمادا على عدد الوحدات التي وجد أنها معيبة في العينةء يكون الإجراء العادي هو إما قبول 
الدفعة كلها أو رفضها وإعادتها مرة أخرى للمورد أو المنتج . وعلى ذلك نجد أنه في مثال )£ 9( يجب 
اعادة الصفقة المكونة من 100,000 شريط إلى المورد مرة اخرى› حي أن كاف ور سر عدت 
معيبة من كل 100 وحدة هو أمر بعيد جدا أن يتحقق هذا إذا كانت : حقا 0.01 أو أقل . ظاهرياء هذه 
العملية تبدو أنها نافعة ومفيدةء ومع ذلك فهناك عوائق تلفى بظلا لها على تلك المنافع . عمليات الفحص 
أساسا لا تحسن من جودة الإنتاج لأنها لا تحسن من العملية الفنية التي تعطي الأنتاج . في الحقيقة» فإن 
وجود مستوى مقبول من الوحدات المعيبة يمثل عقبة في التحسن المستمرء حتى يتم تحقيق المستوى 
المقبول . أفضل طريقة لتحسين جودة الإنتاج هو أن نعمل بإستمرار على تحسين العملية الأنتاجية ذاتها 
التي تقدم هذا المنتج . 














تمارين: 


)1( فسر ما يعنيه توزيع ذو الحدين. 

(Y)‏ بصفة ale‏ ما الذي يعنيه متغير عشوائي يتبع توزيع ذو الحدين؟ ما هي القيم الممكنة التي 
يمكن أن بأخذها هذا المتغير؟ 

)1( هل المعاينة مع الإحلال أم المعاينة بدون إحلال» هي التي تميز توزيع ذو الحدين؟ إشرح . 

)٤-٤(‏ في التطبيقات العملية» هل المعاينة تتم Ly oii‏ بالإحلال أم بدون إحلال؟ وضح ذلك في حالة 
توزيع ذو الحدين. 

(5-4) فسر الهدف من دالة إحتمال توزيع ذو الحدين. 

)14( ما هي معالم توزيع ذو الحدين؟ las y‏ تمثل تلك المعالم؟ 

. ما هي العوامل التي تتحكم في شكل توزيع ذو الحدين؟ وضح ذلك‎ )۷-٤( 

. والتباين لمتغير له توزيع ذو الحدين‎ dad gill وضح ما هي القيمة‎ (AR) 

(A)‏ بفرض إنك وكيل رسمي لشركة ماء أعطي مثالا لما تعتقده أنه متغير عشوائي له توزيع ذو 
الحدين في مجال عملك . 

)٠١-:4(‏ بفرض أنك تمتلك محلا لبيع الدراجات» أعطي مثالا لما تعتقده أنه متغير عشوائي له توزيع 
ذو الحدين في هذا المجال. 

)١١-4(‏ بفرض أنك مدير مصنع لإنتاج أكياس هواء فارغة» أعطي مثالا U‏ تعتقده أنه متغير 
عشوائي له توزيع ذو الحدين في هذا المجال. 

)1-4( بفرض أن × متغير عشوائي له توزيع ذو الحدين» حدد الإحتمالات لكل قيم × وارسم 


التوزيع الإإحتمالي للمعالم التالية: 
(a) n=4, n=.2 (b) n=4, n=.5 (c) n=4, n=.8‏ 
)£—¥\( كرر التمرين (YE)‏ ولكن للقيم التالية: 
(a) n=4, 7=.3 (b) n=5, n=.3 (c) n=6, Tm=.3‏ 
)44 0( بالإشارة إلى كل جزء في التمرين (YY)‏ حدد الإحتمالات التجميعية التالية: 
(a) P(X > 1) (b) P(X>2) (c) P(X <3) (d)P( X23)‏ 


.)١5-5( كرر تمرين‎ (UY) بالإشارة إلى كل جزء في التمرين‎ )١5-4( 
.7-.6 , n=104 بفرض أن × متغير عشوائي يتبع توزيع ذو الحدين‎ (11-6) 


حدد الإحتمالات التالية: 
(a) P(X<4) (b) P(X=4) (C) P(X 26)‏ 
(d) P(X <8) (e) P(X >2) (f) P(X >8)‏ 


T=.2 , n=15 كرر التمرين )£-11( عند‎ )۱۷-٤( 











(\A- £)‏ بفرض أن × متغير عشوائي يتبع توزيع ذو الحدين له 20 N=‏ 1-22 إستخدم الصيغ 
)9(4.5 )4.7( لتحديد المتوسط والإنحراف المعياري للمتغير ×. بعد ذلك إحسب إحتمال أن X‏ 


تأخذ قيمة تقع داخل وحدتين إنحراف معياري Ísu‏ عن المتوسط . 
)19( أختير عشوائياً 25 Lasi‏ من تجمع سكني معين وارسل إليهم إستمارات إستقصاء تسويقية 
بإفتراض ان إحتمال الإستجابة هو 3. وان شروط توزيع ذو الحدين متحقفة: 
)1( ماهو إحتمال أن يستجيب شخصان على الأكثر؟ 
(ب) ما هو إحتمال أن يستجيب أربعة فقط؟ 
(ج) ما هو إحتمال أن يستجيب عشرة أشخاص على الأقل؟ 
(د) ما هو المتوسط والإنحراف المعياري لعدد الأفراد الذين يستجيبوا لهذا الإستقصاء. 
(Y +)‏ صاحب مصنع لغسالات الملابس يعلم من الخبرة السابقة أن 10% من الغسالات المباعة تتطلب 
أعمالاً تصليحية خلال فترة الضمان . بفرض أن محل تجزئة باع 20 غسالة من هذا النوع 
خلال شهر ماء وبفرض أن شروط توزيع ذو الحدين متحققة؛ أجب عن الأسئلة التالية: 
(أ) ما هو إحتمال ألا توجد غسالة تحتاج إلى أعمال تصليح خلال فترة الضمان. 
) ب) ما هو إحتمال أن ثلاث غسالات على الأقل سوف تحتاج إلى أعمال تصليح خلال فترة 
al‏ 
(ج) حدد المتوسط والإنحراف المعياري لعدد الغسالات التي تحتاج لأعمال التصليح› 
احسب احتمال أن يقع العدد الفعلي dah‏ وحدتين إنحراف معياري من المتوسط . 
(YO)‏ يتسابق مرشحان 8.4 على منصب عمدة أحدى المقاطعات الصغيرة, وكان الإعتقاد السائد أن 
هذه e ER Sha =o eae ¿al aman‏ 
متحققة: 
)1( ماهو إحتمال أن 14 على الأقل سوف يفضلوا المرشح GA‏ 
(ب) حدد dau gall‏ والإنحراف المعياري لعدد الناخبين اللذين يفضلوا المرشح A‏ ثم احسب 
إحتمال أن يقع anal)‏ الفعلي داخل وحددين انحراف معياري عن المتوسط . 
(ج) افترض أن سبعة ناخبين من بين ال 25 ناخب اختاروا المرشح 4. في ضوء إجابتك عن 
(ب) ما الذي تستنتجه من سياق هذه البيانات حول نتيجة السباق؟ 
(TY £)‏ صاحب مصنع لإنتاج مكابس يعتقد أن نسبة المكابس غير المطابقة للمواصفات لا تتجاوز 
5% في أحد الأيام سحبت عينة عشوائية من 20 مكبس وتم إختبارها لمعرفة ما إذا كانت 
سو ا nailed‏ الطين بت 
O _‏ اكتمال ان يقع العدد الفعلي للمكابس داخل وحدتين انحراف معياري حول المتوسط . 











(ج) بفرض أنك وجدت في أحد الأيام ثلاث مكابس من ال20 غير المطابقة للمواصفات. في 
ضوء إجابتك عن (ب) ما الذي تستنتجه حول ما يدعيه صاحب المصنع؟ 
(YY)‏ اكتشف صاحب مصنع لإنتاج السيارات أن 20% من تقنية الفرامل والتي ظهرت في إنتاج 
عام 1994 كانت معيبة . بفرض أن صاحب المصنع قد باع 20,000 سيارة من هذا النوع 
(Í)‏ في يوم معين» أعيدت 500 من هذه السيارات لصاحب المصنع لفحصها وإصلاحها إذا 
تطلب es‏ ذلك . da‏ المتوسط والإنحراف المعياري لعدد السيارات التي تحتاج إل 
(ب ai onal‏ اك 40 من ata pases tao‏ 
E‏ 20%؟ 
(Y £-£)‏ استناداً إلى السجلات التاريخية: تعتقد مصلحة الضرائب أن حوالي 70% من كل الملفات 
الضريبية التي تم مراجعتها لممولين تعدلت دخولهم السنوية لتصبح $100,000 أن عليهم سداد 
0 في شكل ضرائب إضافية . في عينة من 200 ملف تم Leial jo‏ وجدت مصلحة 
اكور الب o‏ ع دفع و إضافية $1000 . هل بيانات هذه 


The Normal Distribution التوزيع الطبيعي:‎ )"-4( 

التوزيع الطبيعي هو بلا شك أهم وأكثر التوزيعات الاحتمالية المستمرة إستخداماً على نطاق ¿qual y‏ 
وكما سنرى في الفصول التالية» فإنه يعد حجر الزاوية في تطبيقات الإستنتاج الاحصائي Gilly‏ يعتمد 
¿all ya dl phe Glue de‏ 

وكما هو موضح في شكل (Y)‏ يظهر الشكل البياني لدالة كثافة الإحتمال الطبيعي أنه منحنى 
متمائل» جرسي الشكل» له تركيز كثيف حول القيمة المركزية وله طرفين بلا نهاية إلى اليمين وإلى 
ll‏ 

f(x) 


x 
7 


شكل (Y-t)‏ منحنى دالة كثافة إحتمال التوزيع الطبيعي 

عدد كبير من الدراسات التجريبية إشارت إلى ان التوزيع الطبيعي غالباً ما يعطي تمثيلاً مناسباً 

la أو عمليات في بيئات إدارية متنوعة وفي مجالات أخرى . فمثلاء توزيع الأوزان لنتج‎ Glacial 
aaa ML « يصب بواسطة ماكينة في أوعية أو صناديق» هي في الغالب قريبة من التوزيع الطبيعي‎ 

المبيعات الأسبوعية في مطاعم الوجبات السريعة ربما يناسبها أيضاً التوزيع الطبيعي ٠‏ نضف إلى ذلك 

انه غالبا ما يستخدم التوزيع الطبيعي كنموذج يفيد في تحديد الإحتمالات الموضوعية للنواتج ج الممكن أن 











الاحصاء للتجاريين : مد خل . 


تقع لحادث ما في المستقبل . فمثلاً قد يستخدم كتوزيع إحتمالي لمعدل العائد السنوي لأحد الأسهم . ومع 
ذلك يجب أن نكون على حذر عند إفتراض أن التوزيع الطبيعي يمكن أن يستخدم كنموذج مناسب 
دون أن نتحقق من ذلك تجريبياً. فمثلاً من المعروف على نطاق واسع أن توزيع الدخول السنوية يعد 
ملتويا da yu‏ كبيرةء لذا فإنه من المؤكد أن التوزيع الطبيعي لن يكون Lad ya‏ ملائماً في هذه الحالة. 
وإذا كان التوزيع الطبيعي هو أكثر التوزيعات إستخداماً على نطاق واسع› ائه al‏ ساء استكذامة 
على نطاق واسع بسبب التفسير الخاطئ لكلمة طبيعي normal‏ خاصة إذا كان معناها الحرفي وهو 
“نظام أو معيار مقبول' "قلق ¿Las‏ دالة كثافة الاحتمال للتوزيع الطبيعي والموضحة بالمعادلة (4.8) 
إكتشفت في القرن الثامن عشر› ويعرف التوزيع الطبيعي Lal‏ باسم توزيع جاوس GY‏ عالم 
الرياضيات GUY‏ كارل فريدريك جاوس كان قد تناوله في أعماله في بداية القرن التاسع عشر As‏ 
خلال القرن التاسع عشر إستخدم بكثرة من قبل العلماء اللذين لاحظوا بصورة متكررة أن الأخطاء 
في القياسات الطبيعية تتبع Lalla‏ يوحي بتوزيع طبيعي . 
دالة كثافة إحتمال التوزيع الطبيعي: The Normal Probability Density Function‏ 

تذكر أن دالة كثافة الإحتمال لتغير عشوائي متصل Y‏ تعطي إحتمال ان المتغير العشوائي يأخذ قيمة 
معينة» فذلك الإحتمال في الواقع هو الصفر. Soa‏ لذلك فإننا نبحث عن إحتمال أن يقع المتغير 
العشوائي داخل فترة معينة وذلك بإيجاد المساحة تحت دالة كثافة الإحتمال وداخل حدود هذه الفترة 
(بإستخدام التكامل) ؛ ودالة كثافة الإحتمال للتوزيع الطيبعي موضحة a‏ الرياضية التالية: 





2 = 5 
ita a ¡ULA 0] (4.8)‏ 
r‏ 
الرموز e‏ ,۸ تعبر عن ثوابت وهي أعداد طبيعية تظهر في كثير من الصيغ الرياضية والقيم العددية 
dy all‏ لهما هي: 
e=2.71828........ and 1-3‏ 


ربما تكون ¿ سعيداً لو عرفت أنك عملياً لن تتعامل مع الصيغة )4.8( لأنه يمكنك إستخدام جداول 
إحصائية أو برامج إحصائية c3 jala‏ ومع ذلك فإنه من المهم أن تلاحظ في هذه الصيغة أن معالم 
التوزيع الطبيعي u Las‏ ,0 وهذه المعالم هي المتوسط والإنحراف المعياري على التوالي للتوزيع 
الطبيعي. لذا إذا كان المتغير العشوائي × يتبع التوزيع الطيعي› > فإن القيمة المتوقعة ل× هي U‏ 
والإنحراف المعياري × Og‏ 

عند تخصيص قيم معينة للمتوسط pu‏ والإنحراف المعياريى في الصيغة )4.8( Lila‏ نحصل على 
توزيع طبيعي وحيد. دالة كثافة الإحتمال للتوزيع الطبيعي عند قيم مختلفة للمتوسط !م مع تثبيت 
الإنحراف المعياري © ثم عند قيم مختلفة له مع تثبيت بم موضحة Lily‏ في شكل )£ -¿( . ISA ¿ya‏ 
الشكل يمكن أن نصل إلى عدة ملاحظات هامة: 

» لكل زوج من القيم u)‏ ,ى)» دالة كثافة الإحتمال للتوزيع يكون لها شكل جرسي ومتمائل. 

» نقطة التمائل بالنسبة للمساحة تحت شكل دالة كثافة الإحتمال هي المتوسط ¿Y‏ بمعنى نصف 
المساحة تقع على يسار المتوسط والنصف الأخر يقع على يمين المتوسط . . وهذا يدل على أن إحتمال 
dias 33 ia E A‏ ادي التوسط هو نفسه إجتمال رفوع loa‏ عي ا . وعلى ذلك » لأي 
متغير عشوائي طبيعي × نجد أن : 














P(X<up)=P(X2H)=.5. (4.9) 


« حيث أن التوزيع الطبيعي متمائل» > فإن الوسيط هو نفسه تماماً مثل المتوسط . في الواقع فإن المنوال 
للتوزيع الطبيعي هو أيضاً مساو في القيمة لكل من الوسيط والمتوسط o‏ « لأن lel‏ قيمة في دالة كثافة 
الإحتمال تحدث عندما uyy‏ 0 

» المتوسط بإ يحدد Gus «Location ga atl‏ يستقر أو يوضع المنحنى . 

« الإنحراف المعياري يحدد إنتشار Spread‏ التوزيع» أي مدى القيم التي من الممكن أن يأخذها المتغير 
العشوائي . 


for all three distributions‏ 1.16 ى 


u=0 p=‏ 1- = بز 





p=0 


شكل )4-£(: دوال كثافة الإحتمال للتوزيع الطبيعي عند قيم مختلفة لكل من س > J‏ 
التو زيع الطبيعي التجميعي: The Cumulative Normal Distribution‏ 


يمكن تحديد إحتمال أن متغير عشوائي X‏ يتبع توزيع طبيعي هو Jil‏ من أو يساوي Lad‏ معينة x‏ 
بإستخدام دالة التوزيع ا 


P(X<x)=F(x;p, 0) (4.10)‏ 
من الفصل الثالث نتذكر أن دالة التوزيع التجميعية مثل )0 F(xsp,‏ تمثل ذلك الجزء من المساحة 
تحت منحنى دالة كثافة الإحتمال للتوزيع الطبيعي )0 fp,‏ والمحدد من على اليمين بقيمة معينة ×. من 
pall‏ أن نتحقق من أن القيمة المعينة x‏ هي قيمة جزئيةء حيث أن الدالة التجميعية ( 6 ,نا Jia F(x;‏ 

المساحة التي على يسار × . رأينا في الجزء (Y- Y)‏ كيف تستخدم Alla‏ التوزيع التجميعية لمتغير عشوائي 

متصل في تحديد إحتمالاات عن فترة لهذا المتغير . dig‏ ا ا 
تقديم الدالة التجميعية للتوزيع الطبيعي )0 :»)۴ في صورة رياضية يمكن إستخدامها بسهولة. 
بإستخدم الحاسب الألي يمكن جدولة )0 Ep,‏ لأي مجموعة محددة من قيم ٠ O ep‏ لکن هذا يتطلب 
جدول منفصل لكل مجموعة من تلك القيم › > كما أن عدد أزواج القيم الممكنة لا نهاية cal‏ لذلك فمثل هذا 








الإحصاء للج 


جوش سم دید ق کہ > ر ٠ A i ae gt‏ صمب تيد 


الجهد يفترض فيه الاستحالة. لحسن c Ball‏ من الممكن تحديد الإحتمالات عن فترة لأي متغير له 
توزيع طبيعي بالرجوع إلى جدول توزيع طبيعي واحد فقط وهو مهم جدا يعرف بإسم التوزيع 
الطبيعي المعياري او القياسي Standard normal distribution‏ وسوف Y ua y‏ كيف يتم ذلك . 





جدو ál‏ التوزيعات الطبيعية: التوزيع الطبيعي المعياري The Standard Normal Distribution‏ 

بأتي مفهوم المتغير العشوائي المعياري أو القياسي (نوقش في الفصل 9( ليلعب دوره هنا . 
بإستخدام المعادلة )3.15( في الجزء (AV)‏ يمكن القول أنه إذا كان × متغير عشوائي طبيعي متوسطه 
دم وإنحرافه المعياري o‏ فإن الصيغة: 

Z= “ve (4.11)‏ 
بمعنى آخرء المتغير العشوائي القياسي 7 له توزيع طبيعي وحيد inampalan gia‏ وإنحرافه المعياري 
٠١٠٥‏ هذا التوزيع يعرف بإسم التوزي الطبيعي القياسي أو المعياري Standard normal‏ 
distribution‏ وله دالة كثافة الإحتمال على الصورة: 
1 


f(Z; 0,1) = we, macs (4.12)‏ 
It‏ 
ونحن لن نستخدم هذه الصيغة الرياضية مباشرة» لكنها في الواقع تضع الأساس لكل الجداول التي 
تتضمن إحتمالات توزيع طبيعي والشكل البياني لدالة كثافة إحتمال التوزيع الطيبعي المعياري موضحة 
في شكل(5-4). 


f(z) 


3 2 1 0 1- 2 3“ 
شكل (5-4) الشكل البياني لدالة كثافة إحتمال التوزيع الطبيعي المعياري 
«Sad‏ إذا كان × متغير عشوائي طبيعي متوسطة p=10‏ ,6-2 فإن Z=(X-10)/2‏ هو متغير عشوائي 
قيماً أقل أو تساوي 5. العلاقة الملوضحة بالصيغة (4.11) تتيح لنا تحويل القيمة 13.5 إلى قيمة 
مناظرة للمتغير العشوائي الطبيعي 2. 
قيمة 7 التي تناظر X=13.5‏ هي: Z=(13.5-10)/2=1.75‏ 
من المناقشة التي عرضناها عن ad‏ 7 في الفصلين الثاني والثالث» ¿Ey‏ تفسير القيمة X=13.5‏ بأنها 
al‏ 5 وحدة al pail‏ معياري( 5-2 ) زيادة عن المتوسط (10-/ا)وحيث أن Z‏ تحددت 
بواسطة × » فإن إحتمال أن × تأخذ فيما أقل من أو تساوى 13.5 هو نفسه إحتمال أن Z‏ 336 قيما Jil‏ 
cg glad gl cys‏ 5 وبصيغة أخرى» الفترة الإحتمالية )2 ,10 P(X > 13.5)=F(13.5;‏ هي بالضبط 

















مثل الفترة الإحتمالية: )1 P(ZSI 75)=F(1.75;0,‏ حيث )1 0 هي الدالة التجميعية للتوزيع 
الطبيعي المعياري مقيمة عند 7=1.75. هذا يعني أيضاً أن القيم 1.75 ,13.5 قيم متناظرة بحيث 
تتساوى المساحات التي على يسار كل منهماء لذلك: 


= P(Z <S1.75) 





P(X <13.5)= P(Z < 


or 


F(13.5;10, 2) = F(1.75;0, 1). 


13.5-10 
2 


هذا التناظر موضح بيانياً في شكل (5-4) 









P(X < 13.5) Normal (u = 10,0 = 2) 
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P(ZS 1.75) Standard normal (u = 0,0 = 1) 






weg ES 
شكل )1-6( التناظر بين التوزيع الطبيعي (10,2)والتوزيع الطبيعي المعياري.‎ 

ولتعميم هذا التناظرء نفرض أن × متغير عشوائي يتبع توزيع طبيعي متوسطة,م وإنحراف 

× فإننا نحول أولاً القيمة‎ ex لإيجاد إحتمال أن × تأخذ قيمأ أقل من أو تساوي قيمة معينة‎ OG Juss 

إلى PA ee ión‏ لصي DE‏ إحتمال أن × تأخذ lag‏ أقل من أو 

ا القيمة jl‏ وان ومن اترات کیاروا ی و کت A Geen‏ أل 

(إذا كانت Z‏ سالبة) المتوسط ¿de y ph‏ ذلك فإن إحتمال )8 P(X >×(= F(x;p,0):5‏ هو نفسه 
إحتمال الفترة )0,1 : 2) 7 -(2>2 ) م. 








X-u لذا يمكن أن نكتب:‎ 
P(X > x) = P(ZS —— ) = P(Z<z) aa 
or 
F(x;u,0)=F (z;0, 1) (4.14) 


حيث (1 F(z;0,‏ هي الدالة التجميعية للتوزيع الطبيعي المعياري مقيمة عند القيمة الجزيئية 7 








الفصلين الثاني والثالث . قيمة 7 المناظرة لقيمة معينة x‏ هي المسافة بوحدات إنحراف معيارية بحيث 
تكون القيمة x‏ أعلى أو أدنى المتوسط للمتغير العشوائي aS X‏ مك لحري لسرا 
F(z;0,1)‏ - 


Using the Standard Normal Table إستخدام الجدول الطبيعي المعياري‎ 


وم انرا tel NU lings alll les‏ زمر كوي انحن دی 
تاب امن ر la yay gah‏ ال q FO ape‏ موس 
في جدول 8 في الملاحق باخر الكتاب . عند أي قيمة معينة z‏ يحدد الجدول إحتمال ان المتغير 
العشوائي الطبيعي المعياري 7 هو أقل من أو يساوي . العمود الأول يسرد قيم 7 وحتى رقم عشري 
واحد . قمم الأعمدة الأخرى تحدد خانةالثات في قيمة 2. . لتعيين إحتمال يناظر قيمة معينة ل7 مكونة 
من رقمين عشريين » يجب البحث في قمم الأعمدة حتى نحدد رقم المئات . 

ip ae IAE ak ae‏ . لنأخذ القيمة الجزيئية 0.89 لإيجاد إحتمال أن 
الصفرف (أول عمود) بعد ذلك تبحث عن موقع 0:09 في قمم الأعمدةء وأخيرا تتحرك عبر الصف 
8 أسفل العمود 0.09 لتعيين الإحتمال المرغوب فيه وهو ٠0.8133‏ وتتبع نفس الخطوات لتحديد 
إحتمالات عن فترة معينة لمتغير طبيعي معياري والتي تناظر ad‏ جزيئية أخرى» كما هي موضحة في 





والآن نوضح كيف يمكن أن نستخدم جدول 8 في تحديد الإحتمالات لأي متغير عشوائي طبيعي . 
EG N FE‏ وا سا sS PET‏ 


50 ) 
10 


P(X > 45) = P(Z > ——— ) =P(Z<-0.5) 


OR 
F(45;50,10)= F(-5;0,1). 

من جدول 8 في ملحق آخر الكتاب نجد أن: 
P(X <45)=P(Z<-5)=F (-5:0,1) = 55‏ 











وهكذاء إحتمال أن × تأخذ قيمأ أقل من أو تساوي 45 هو نفسه إحتمال أن 7 تأخذ قيماً أقل من أو 
تساوي 5.- أي 60.3085 حيث أن متوسط X‏ هو 50 والإنحراف المعياري هو 10 فالقيمة 45 هي 
عبارة عن نصف وحدة إنحراف معياري ل× وادنى متوسط X‏ وهذا هو بدقة ما تشير إليه قيمة Z‏ 
والتي هي 5.-» حيث أن متوسط Z‏ هو الصفر وإنحرافها المعياري هو الواحد الصحيح . التساوي في 
المساحات تحت منحنى دوال كثافة الإحتمال لكل من ,2 في هذا المثال موضحة في شكل(٤-۷)‏ . 


F(x) 





P(X < 45) 


شكل (Y)‏ : تساوي المساحات تحت منحنى دوال الكثافة لكل من ZX‏ 

أيضاً يمكن إستخدام جدول 8 في تحديد إحتمالات أن متغير عشوائي طبيعي يأخذ قيمأ داخل فترة 
معينة» وللتوضيح دعنا نستخدم مرة اخرى المتغير العشوائي ذو المتوسط 50 والإنحراف المعياري10. 
بفرض أننا نرغب في تحديد إحتمال أن × Lag iab‏ داخل الفترة (46,58). لإيجاد هذا الإحتمال فإننا 
نحول هذه الفترة إلى فترة مناظرة من قيم 7 بإستخدام الصيغة (4.11) أي: 

0.4 =46-50)/10( < 58-50)/10=0.8(. وبالتالي فإحتمال أن × تقع بين 58:46 هو نفسه إحتمال 
أن 2 تقع بين 0.4-¢ 0.8 . من المعادلة (3.5) في «(Ve‏ نجد أن إحتمال أن 7 تاخذ قيما بين 
0.4-« 0.8 يساوي المساحة Maal)‏ في الإعتبار دالة كثافة إحتمال (Z‏ التي على يسار 0.8 La y das‏ منها 
المساحة التي على يسار 0.4- أي : 

( 0.4 - > )8 -( 0.8 >7 )2 -ح ( 0.8 > 2 > 0.4-) P‏ 
0.4435 = 0.3446 - 0.7881= 
ذلك : 
P ) 46 > X > 58 ) =P ) -0.4 < Z < 0.8 ) = 0.4435‏ | 
تساوي المساحات في هذا المثال موضحة في شكل Y | ¿(A-£)‏ 





f(x) 


P(46 < X < 58) 







=$ 
----8 


58 
1 
1 
أ‎ 
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P(-.4< Z< 8) 









- — 
شكل )£ (A-‏ تساوي المساحات تحت منحنى دوال الكثافة لكل من 2x‏ 
مثال )١-4(‏ 


بفرض أن × متغير عشوائي يعبر عن الذكاء البشري عندما قيس بواسطة إختبارات 10. فإذا كان 
× لها توزيع طبيعي بمتوسط 100 وإنحراف معياري 10 . Vlad són‏ تك أ ‘lad Sa bx‏ 


112 من 100 (ب) أقل من 85 (ج) على الأكثر‎ SÍ (Í) 
98:86 ما بين‎ (y) 90 من‎ SI (د) على الأقل 108 (ه)‎ 
112 ما بين 104و‎ (D) 

الحل 


في واقع الأمر فإننا في هذا JAN‏ نوضح كل الحالات المختلفة التي يمكن أن LAG‏ عند تحديد 
اي A‏ والطريقة هي تحويل قيم × إلى قيم 2 بإستخدام الصيغة (4.11) ثم 
استخد ستخدام جدول8. yaa y‏ الملطلوب(ا) اعطيت أشكال Athy‏ لتوضيح المساحات الإحتمالية 
لباقي الأسئلة. 


AN افا هتما‎ ¿dass gill حيث أن أي توزيع طبيعي هو توزيع متمائل حول‎ (I) 
متوسطها (100) هو 0.5 ومع ذلك نجد أنه بالتحويل إلى توزيع طبيعي معياري‎ 


P(X 100) = P(Z> ل‎ P(Z>0) 
: والآن بإستخدام قاعدة الإحتمال للحوادث المكملة؛ تحصل على‎ 
P(Z>0)=1-P(Z<0)=05 0 


(b) P(X <85)= P(Z< - 1.5 ( ح-‎ 38 








(C)P(X<112)= P(Z<1.2)=.8849 





100 112 


qe وا الال‎ 
10 
F(x) 
(d P(X>108)= P(Z>.8) 
=1-P(Z<.8) 
= 1 - 7881 
=.2119 





_ 108-100 _ : 
10 ١ 


7 


f(x) 
(e)P(X>90)= P(Z>-1) 


=1-P(Z<-1) 
1 - 1587 
8413 





F(x) 
(f)P(86<X< 98)= P (-1.4<Z<-.2) 
= P(Z<-.2 )-P(Zs-1.4) 
= .4207 - .0808 
= .3399 











(8) P(104<X<112)= P(4< Z<12) 
P (Z > 1.2) -P(Z< 4) 
8849 - .6554 

2295 


H 





100 104 112 


z- 112-100 _‏ 4 | 104-100 _ 
10 10 
يلاحظ أن الأسلوب الذي إستخدم لتحديد الإحتمالات في الأجزاء من (ب:ز) يمثل خطوات عامة 
يمكن استخدامها GY‏ توزيع طبيعي لحساب المساحات التي على يسار نقطة أصغر من المتوسط 
(المطلوب ب) او على يسار نقطة أكبر من المتوسط(ج) أو على يمين نقطة أكبر من المتوسط )2( أو على 
يمين نقطة اقل من المتوسط (ه) أو لفترة تقع باكملها على يسار المتوسط(و) او لفترة تقع بأكملها على 
يمين المتوسط (ز). 
مثال (V-4)‏ 
إذا كان × متغير عشوائي طبيعي بمتوسط cil ya y pl‏ معياري٠.‏ حدد إحتمال أن × سوف تأخذ 
las‏ داخل cal,‏ أثنين e‏ ثلاثة إنحرافات han dy plane‏ هر ados ikl‏ 


الحل 

هنا لم تحدد قيمأ معينة لكل من O‏ وهذا يعني أن الإحتمالات التي نحن بصدد تحديدها تكون 
متحققة لجميع التوزيعات الطبيعية. هذه الإحتمالات تحدد بوضوح أن التوزيعات الطبيعية تتركز بقوة 
حول المتوسط . 

إحتمال أن × تأخذ قيماً داخل وحدة إنحراف معياري بعداً عن المتوسط يمكن التعبير عنها كما يلي: 

P(U-O<X<u+og) 

ويمكن معاملة u-o euro‏ وكأنها قيم معينة ل× ومن تم يمكن إستخدام الصيغة )4.11( لتحويلها إلى 

قيم معيارية .Z‏ قيمة 2 المناظرة K=U-0-‏ هي: 


Z 1.2 


z- لل‎ 6(- _ =O _ 
o o 


-1 


وقيمة 7 المناظرة 0+ x=4‏ 
_(U+0O)-4_0O_ e‏ 
Z = =— = |‏ 
O O‏ 
وبالتالي فإن إحتمال أن تقع × بين to uo‏ هو نفسه إحتمال أن تقع Z‏ بين el‏ 1 . اي: 
P(U-O0<X<u+o)=P(-1<Z<+1)‏ 


والان: 
0.6826 = 0.1587 - 0.5413 ع ( 1 - > 7 ) 2 - ( 1 > 7 ) 2ط - ( 1 > 7> 1- )م 














لذلك فإن إحتمال أن تقع X‏ بين u+0 ro‏ (أي داخل وحدة إنحراف معياري بعداً عن (Jou gill‏ 
هو 0.6826 وهذا يعني أن أكثر من ثلثي كل المشاهدات من أي توزيع طبيعي تقع داخل وحدة إنحراف 
og plans‏ هق التو سط . 

باتباع نفس الخطوات» نجد أن Zag‏ التى تناظرى2-ير »> 20+ هي 2,2 على التوالى» وعليه: 

0.9544 = 0.0228 - 0.9772 - )52 7 > 2- ) 5 - ( 26 + ير > عا > 26- ير ) م2 


لذلك فإن أكثر من954 من كل المشاهدات من أي توزيع طبيعي تقع داخل وحدتين إنحراف 
معياري بعدا عن المتوسط . 

¿X=4-30 متوسط 7 هو الصفر والإنحراف المعياري هو الواحد» فإن قيم 7 المناظرة ل‎ ¿ió 
على التوالي» وكنتيجة لذلك:‎ Z=+3, Z=-3 هي‎ X= +30 

P(u-3o<X<u+30)=P(- -3 > Z < 3 ) = 0.9987 - 0.0013 = 0.9974 

وهذا في واقع الأمر يعني أن 100% تقريباً من كل المشاهدات من أي توزيع طبيعي تقع داخل ثلاث 
Glass‏ إنحراف معياري بعدأ عن المتوسط . 

يوضح مثال )۷-٤(‏ أنه لأي متغير عشوائي طبيعي × نجد أن إحتمال أن × تأخذ Lad‏ داخل مسافة 
قدرها coal,‏ إثنين › ثلاثة إنحرافات معيارية lay‏ عن المتوسط هي : 0.6826« 0.9544¿ 0.9974 على 
التوالي. Liles‏ یشار إلى ذلك بإسم القاعدة التجريبية empirical rule:‏ والتي نوقشت من قبل في 
الجزء (؟5-5). . الإحتمالات المقترنة بالقاعدة التجريبية تدل على أنه للتوزيع الطبيعي يوجد تركيز كبير 
للقيم حول ٠ ha ll‏ فمثلا أكثر من ثلثي القيم تقع داخل وحدة إنحراف معياري بعداً عن المتوسط . 


(A) مثال‎ 

إذا كان القطر الخارجي لقاعدة دائرية لنوع معين من الكراسي يتم إنتاجها بعملية بعملية إنتاجية مستقرة 
لها نموذج مناسب يتبع توزيع طبيعي متوسطه 3.5 سم وإنحراف معياري 02.سم . فإذا كان هذا النوع 
من قاعدة الكراسي يجب ألا يقل قطره عن 3.47سم ولا يزيد عن 3.53سم حتى تكون ANE‏ للإستخدام» 
ما هي نسبة القواعد المنتجة بهذه العملية التي يجب إستبعادها لأن أقطارها خارج المدى الممكن قبوله؟ 
الصل 


نفرض أن × متغير عشوائي يدل على قطر قاعدة الكرسي المنتج وفق هذه العملية المستقرة ٠‏ توريع 
× يفترض أنه طبيعي بمتوسط W=3.5‏ وإنحراف معياري 0=02 . إحتمال أن قطر القاعدة يكون 
مقبو Y‏ هو نفنية احتمال cy)‏ تفع X‏ بين 3.47 و 3.53سم . ad‏ 7 المناظرة لكل من 3.47=×و X=3.53‏ هي : 


eS عي‎ 
02 

a 
02 





3.47 3.5 3.53 3.47 3.5 3.53 





x 


3.53 3.5 3.47 
شكل (At)‏ : توضيح تحديد الإحتمالات للمثال (At)‏ 


P(3.47<X<3.53)=P(-15<Z<15)=P(Z<1.5)-P(Z<-15)=.8664 
تذكر أن الأحتمال لحدث ما قد عرف في الفصل الثالث على أنه التكرار النسبي لوقوع الحدث في‎ 
فحوالي 86.64% من قواعد‎ Mal اللدى الطويل خلال تجربة يتم تكرارها تحت نفس الظروف»‎ 
الكراسي المنتجة وفق هذه العملية سيكون لها اقطار ممكن إستخدامها اي مقبولة. من ناحية اخرى‎ 
وطبقا لقاعدة الإحتمال للحوادث المكملة نجد أن 1336.-8664.-1 أي حوالي 13.36%من القواعد يجب‎ 

إستبعادها . 
البحث في تحسين العملية الإنتاجية لمثال (5-4) 

أي عملية إنتاجية ينتج عنها إستبعاد 13.36% من إنتاجها يجب إعتبارها عملية غير مقبولة ويجب 
تحسينها و ذلك بتخفيض الإختلافات بين الوحدات الإنتاجية. Cis g‏ )3 العملية الإنتاجية FIA‏ فإن 
sa YI ads‏ كريحم ان ات كنتيجة لإعادة تصميم العملية الإنتاجية حتى يمكن تخفيض الأسباب 
الشائعة أو العادية لتلك الإختلافات. فمثلاً تخفيض 25% في الإنحراف المعياري (اي من02.-6 إلى 
5 6) ستكون نتيجته تخفيض نسبة الخردة أي المستبعد من 13.36% إلى اقل من 5%. 
إيجاد القيمة الجزيئية x‏ بمعلومية F(x)‏ 

في الت لتطبيقات الإحصائية» غالبا ما نحتاج إلى تحديد قيمة معينة x‏ لمتغير عشوائي يتبع التوزيع 
الطبيعى» د بحيث تقع نسبة معلومه من المساحة على يسار هذه القيمة. y‏ بمعنى «al‏ يكون لدينا الإحتمال 
ونرغب في تحديد القيمة الجزيئية المناظرة x‏ للمتغير العشوائي . فز سن )45 a glall ja‏ ان درجات 
إختبار الإحصاء تتبع توزيع طبيعي بمتوسط 5 وإنحراف معياري 610 ماهي الدرجة x‏ التي يحققها 
الطالب بحيث يكون 10% من الدرجات تكون مرتفعة عن ×؟ 

إذا كان 10% من الدرجات تتعدى ox‏ فإن 90% من الدرجات تكون أقل من أو تساوي ex‏ أي: 

P(X<x)=.9 











وكل ما نبحث عنه هو القيمة الجزيئية x‏ بحيث أن 90% من الدرجات تكون أقل من أو تساويها. 
إعتمادأ على المساحة التجميعية 9. يمكن أن نتصور cyl‏ تقع هذه الدرجة على gall‏ الأفقي مثلما نشاهد 
ذلك في اعلى شكل .)٠١-4(‏ من هذا الشكل نلاحظ أن الدرجة x‏ يجب أن تكون على يمين الدرجة 
المتوسطة )75 درجة)» لأن 90% من الدرجات أقل من أو تساوي ox‏ بإستخدام الصيغة )4.11( 
يمكن تحويل القيمة الجزيئية «إلى قيمة جزيئية مناظرة z‏ أي 2-75(/10)-2. هذا التناظر بين هذه القيم 
الجزيئية موضح في شكل .)١٠١-5(‏ 





Z= 8 








x= 10 (1.28) + 75 = 87.8‏ 
شكل (Yt)‏ التناظر بين القيم الجزئية 2,x‏ 

لاحظ أنه إذا كانت قيمة 2 معلومة» فإنه يمكن إستخدام هذه المعادلة في الحل للحصول على قيمة x‏ 
المطلوبة. من تساوي الإحتمالات كما هو مبين في شكل alai )١٠١-54(‏ أن قيمة 2 هي قيمة النسبة المئوية 
التسعون للتوزيع الطبيعي المعياري» أي : 

P(Z<z)=.9 

لتحديد cz‏ فإننا نعكس العملية السابقة بإستخدام جدول 8 وذلك بالبحث في صلب هذا الجدول عن 
أقرب قيمة إحتمالية للإحتمال 0.9. بعد ذلك نربط هذه القيمة الإحتمالية بقيمة 7 المعيارية» أي القيمة 
الناتجة من تقاطع رأسي الصف والعمود. وللتوضيح» نبحث أولاً في صلب الجدول عن أقرب رقم ل 
9نجده 8997 أما راس الصف وراس العمود التي تناظر 8997. هما: 1.2 (الصف) و08. (العمود) . 
لذاء فإن القيمة المطلوبة المناظرة للنسبة المثوية التسعون هي 1.28. هذا يعني أنه لكل التوزيعات 
الطبيعية» نجد أن قيمة النسبة المثوية التسعون هي 1.28 وحدة إنحراف معياري اعلى المتوسط . معنى 
هذا انه للتوزيع الطبيعي الذي متوسطه 75وإنحراف معياري 10 نجد ان: 


1275 
ad»,‏ النسبة المئوية التسعون هي: 10 | 


x=(10)( 1.28 ( + 75 87.8 


لذلك» فإن 90% تقريباً من درجات الإحصاء سوف تكون أقل من 88 درجة. وكما وضحنا من 12540 








قبل » فهذا الجهد يمكن أن يؤدي بيسر وسهولة بإستخدام الكمبيوتر. 
وكتوضيح el‏ نفر ya‏ أن 5% من الطلبة اللذين gal‏ | إختبار الإحضاء قد حصلوا على درجة 
عندئذ تكون »هي قيمة النسبة المئوية الخامسة» أي: 


P(X<x)=.05 


مرة أخرى» يتم تحويل الحد الأدنى للنجاح × إلى قيمة معيارية z‏ كما هو موضح في شكل ) ¿(AE‏ 
في هذه الحالة يلاحظ أن القيمة الجزيئية × يجب أن تقع على يسار ehu gill‏ حيث أن 5% فقط من 
Cale al‏ اقل US y x dye‏ سبق › نجد أن قيمة z‏ الناتجة من تساوي الإحتمالات تكون على صورة: 
P(Z<z)=.05‏ 





~) 


75 






is 


z =-1.645 0 


x= 10 (-1.645)475 = 58.55‏ 
شكل :)0١-4(‏ التناظر بين القيم الجزيئية 2,x‏ 
وبعمل مسح للإحتمالات في صلب الجدول B‏ لإيجاد أقرب قيمة 053 موا eee‏ 
منتصف المسافة بين 0505.و 0495.. وحيث أن قيمة 7 المناظرة ل 0505. هي 1.64- وتلك المناظرة ل 
5هي 1.65-« فإننا نجزئ الفرق بالتساوي بين 1.64-» 1.65- وتستقر قيمة Z‏ عند 1.645- lía y‏ 
يعنى أنه كل التو 5 Caley‏ الطبيعية» كون: قيمة dy gi dll‏ الخافسة هى 1:645إنحزافه مغيارئ cil‏ 


m ¿SUS dais y «lau gill 





1.645 =~ 


x=(10)(-1.645)4+75=58.55 
وعلى ذلك تكون درجة النجاح في هذا الإختبار هي 59 درجة أو أكثر.‎ 
(4-£) مثال‎ 


بفرض أن الطلب الشهري على منتج ما يتبع تقريباً توزيع طبيعي بمتوسط 200 وحدة وإنحراف 
Golan‏ 40 وحدة . ما هي أكبر كمية مخزون يكون متاحاً في بداية الشهر بشرط أن إحتمال نفاذ المنتج 
(المخزون) خلال الشهر لا يزيد عن 95% 











Jali 


Bas 3200 أن المتغير العشوائي × يمثل الطلب الشهري ؛ حيث × له توزيع طبيعي بمتوسط‎ gayi 
بحيث يكون إحتمال أن‎ x وإنحراف معياري 40 وحدة. نحن نبحث عن بداية معينة لمستوى المخزون‎ 
هو 05. وهذا يعادل القول بأن إحتمال أن الطلب الشهري الفعلي‎ x يتعدى الطلب الشهري الفعلي القيمة‎ 
بحيث أن 95% من المساحة الكلية‎ x هو 6.95 لذلك نبحث عن القيمة الجزيئية‎ x لن يزيد عن القيمة‎ 
لتوزيع الطلب تكون على يسارها. بمعنى أخر» × هي قيمة النسبة المئوية الخامسة والتسعون كما‎ 
.)١5-4(لكش في‎ 





SRA E DIRE x 
200 x? 


شكل )114( : قيمة النسبة المئوية ال 95 لمثال )£-4( 
EN‏ المساحة على يسار 2 أي : 
P(X<x)=P(Z<z)=.9%‏ 
x-200 l‏ _ 
حيث : | 40 
وبمسح صلب جدول B‏ عند اقرب إحتمال )6.95 نجد أنه يقع تماما في منتصف المسافة بين القيم 
الجدولية 5.9495 9505. وهي تناظر قيم Lia y 1.65 31.64 Z‏ وضحنا من قبل, نجزئ الفرق 
بالتساوي بين هاتين القيمتين لنحصل على القيمة 1.645. وهكذا نجد أن قيمة النسبة المئوية ال 95 لكل 
التوريعات الطبيعية هي 1.645 ell ¿ly cal pail‏ من gl‏ سط :ر كق داك 
x - 200‏ 
40 
x = (401(1.645) + 200 = 265.8‏ 





1.645 = 





:)١5-5( JSS 3) انظر‎ 





200 x= 8 


شكل(03"3-4): التناظر بين القيم الجزيئية ×,z‏ 








مما تقدم يتبين أن بدايات المخزون الشهرية يجب ألا تقل عن 266 وحدة» على فرض أن إحتمال 
نفاذ المخزون خلال الشهر لا يزيد عن 05. . ولكن تنبه لهذا التحذير: as alaba ios‏ 
إعتمادا على هذا التحليل > قامت بتحديد بدايات المخزون عند المستوى 266 وحدة . هذه السياسة تكون 
مقبولة فقط إذا تأكدنا من أن إفتراض أن عملية الطلب في المستقبل ستبقى خاضعة لتوزيع طبيعي 
متوسطه 200 وإنحرافه المعياري 40 . أفضل طريقة للتأكد من ذلك يتم من خلال التقييم الدوري 
لتوزيع الطلب. 


إستخدام الحاسب الآلي: Using the Computer‏ 
يمكن تجنب إستخدام الجداول الإحصائية لتحديد الاحتمالات الخاصة بالتوزيع الطبيعي وإستخدام 
بدلا من ذلك الحاسب AY‏ الشخصي مع برنامج إحصائي مناسب . فإذا كان لديك حاسب شخصي › 
Lila‏ نحثك بقوة لإستخدامه في هذا الشأن . المثال التالي يوضح كيفية استخدام البرنامج الاحصائي ميني 
تاب » حيث تستخدم الأوامر INVCDF ¿CDF‏ بجانب الأمر الفرعي NORMAL‏ للحصول على 
المتوسط all wal ya y‏ . عندما يستخدم CDF Y!‏ فإن النتيجة التي نحصل عليها هي مساحة 
على يسار القيمة الجزيئية المكتوبة في أمر CDP‏ للتوزيع الطبيعي المشار إليه بالأمر الفرعي 

«Al jaw .NORMAL‏ عند معلومية ex‏ النتيجة التي نحصل عليها هي F(x;11,0)‏ ايضاء عندما 
يستخدم الأمر INVCDF‏ فإن النتيجة التي نحصل عليها هي القيمة الجزيئية التي تناظر المساحة المكتوبة 
INVCDF EA E‏ للتوزيع الطبيعي المشار إليه بالأمر الفرعي [NORMAL‏ بمعنى c yal‏ بمعلومية F‏ 
(6,لا:*) نحصل على . 


مثال )٠١-4(‏ 
عند مراجعة السجلات التاريخية لبنك la‏ وجد مدير الإئتمان أن المتوسط الربع سنوي (بالدولار) 
لتخلف العملاء عن سداد ديونهم قد بلغ 1.5 مليون دولار خلال السنوات الأربع الأخيرةء بإنحراف 
معياري 4. مليون دولار. افترض ان عملية التخلف عن سداد الديون ستبقى مستقرة في المستقبل 
القريب وأن توزيع إجمالي حجم التخلف عن رد الديون الربع سنوية يتبع توزيع طبيعي . 
الل حا و يبي AA A‏ 
ed‏ 
Pe‏ 
مليون دولار. 
)3( ما هي قيمة المبلغ الذي يجب على البنك أن يخصصه في الميزانية لمواجهة التخلفات عن رد الديون 
الربع سنوية› بحيث يكون إحتمال تعدي هذه القيمة هو 01.. 
Jal‏ 
ay jl‏ ا ها في e u=1.5‏ 











(أ) نبحث عن إحتمال أن إجمالي حجم الدين لن يزيد عن 1.1 مليون دولارء أي: 
P(X<1.1)=F(1.1;1.5,.4)‏ 
والإحتمال الناتج هو 1587. وقد تحدد كما sar‏ 
MTB > cdf L. 1;‏ 


SUBC > normal 1.5 Y 
1.1000 0.1587 


Gay (=)‏ عن احتمال أن Lai ASE X‏ أكبر من 2 مليون 59 e Y‏ أي : alaiak sP(X>2)‏ قاعدة 
الحوادث المكملة› as‏ أن : 
P(X>2)=1-P(X<2)‏ 


حيث P(X<2)‏ تعطي القيمة الإحتمالية 8944 وقد تحددت US‏ يلي 
MTB > cdf e; i‏ 
SUBC > normal 1.5 4,‏ 

2.000 0.8944 


وكنتيجة لذلك؛ يكون الإحتمال المطلوب هو: 
P(X>2)=1-.8944=.1056‏ 
(ج) نبحث عن إحتمال: «P(1.2<X<2.2)‏ بإستخدام الخاصية الثانية لدالة التوزيع التجميعية (انظر إلى 
نهاية الفصل (Y-Y‏ نجد أن : 
P(12<X<22)=P(X<22)-P(X<1.2)‏ 
حيث: (2.2 > P(X > 1.2) «PC X‏ تعطي الإحتمالات 9 2266 على التوالي»› وهي قد 


تحددت كما يلي: 
MTB > cof De‏ 
SUBC > normal 1.5 4,‏ 
599 2.2000 
MTB > cdf 1.2;‏ 
SUBC > normal 1.5 Y.‏ 
طط 2 . 1.200 


ويصبح الإحتمال المطلوب هو: 
P(1.2<X<2.2)=.9599-.2266=.7333 |‏ 
) د) هنا نرغب في تحديد القيمة الجزئية ex‏ بحيث يكون إحتمال أن تتعدى X‏ القيمة الجزئية × هو OL‏ 
وبصورة مماثلة نجد أن : 
P(X<x)=.99‏ 


القيمة الجزئية المقابلة لهذا الاحتمال هي 2.4305 مليون دولارء وقد تحددت كما يلي 
MTB > invcdf .55:‏ 
SUBC > normal 1.5 4,‏ 
2.4305 0.9900 








(Yot)‏ صف الملامح الأساسية للتوزيع الطبيعي. 

alles aaa )١5-4(‏ التوزيع الطبيعي واشرح معناها. 

(Y)‏ اشرح لاذا تعتبر قيمة المتغير العشوائي الطبيعي التي y‏ عن ثلاثة إنحرافات معيارية عن 
المتوسط هي قيمة نادرة. 

(YA)‏ ماذا يطلق على التوزيع الطبيعي الذي متوسطه صفر وإنحرافه المعياري واحد؟ اشرح لاذا 
يعد هذا التوزيع مهما. 

)١1-4(‏ اشرح لاذا يكون إحتمال أن يأخذ متغير عشوائي طبيعي قيمة معينة هو الصفر. 

(Ye)‏ اعتبر توزيع الدرجات الرقمية في أحد المناهج الإختيارية لطلاب قسم الإدارة . هل قوف ان 
هذا التوزيع يقترب من التوزيع الطبيعي؟ دعم إجابتك . 

(۳۱-٤(‏ افترض أنك مدير مصنع ينتج كراسي ذات قاعدة دائرية. اعطي مثالاً متغير يمكن أن يتبع 
توزيع طبيعي في تلك العملية الإنتاجية . 

(7-4") افترض أنك محلل استثمار. اعطي مثالا عن متغير ترى أن له توزيع طبيعي في هذا السياق . 

(vY-£)‏ افترض أنك yal‏ جملة تورد للمطاعم بضاعة عليها طلب مستمر. اعطي مثالا لمتغير تراه 
يتبع التوزيع الطبيعي في هذا السياق . 

(54-4) بفرض أن 7 متغير عشوائي طبيعي معياري › حدد الإحتمالات الآتية: 


(a) P(Z > -1.62) (b) P(Z > .95) 
(c) P(-1.42 > Z > .98) (d) P(1.12<Z<2.84) 
وإحسب الاحتمالات التالية:‎ )١4-4( أعد التمرين‎ )"5-4( 
(a) P(-2.48 < Z > -.38( (b) P(Z >- 1.08) 
(c) P(Z < 1.96) (d) P(-1.96 > Z < 1.96) 
بفرض أن ×متغير عشوائي طبيعي متوسطه 50 وإنحرافه المعياري 10. حدد الإحتمالات‎ (MTL) 
الاتية:‎ 
(a) P(X > 40) (b) P(X > 65) (c) P(X > 55) 
(d) P(X > 35) (e) P(40 < X < 45) (1) P(38 > X < 62) 
متغير عشوائي طبيعي متوسطه 200 وإنحرافه المعياري 20. حدد الإحتمالات‎ X بفرض أن‎ )۳۷-٤( 
الأتية:‎ 
(a) P(185 < X > 210( (b) P(215 < X > 250) 
(c) P(X > 240) (d) P(X > 178) 
متغير عشوائي طبيعي معياري . أوجد القيم الجزيئية 2 والتي تناظر‎ Z بفرض أن‎ (VA) 
الاحتمالات التالية:‎ 


(a) P(Z<z)=.10 (b) P(Z > z)=.98 (c) P(Z < z)=.99 














(d) P(Z <z)=.01 (e) P(Z < z)=.025 (f) P(Z < z)=.975 
طبيعي معياري . أوجد قيم 7 التي تناظر الإحتمالات التالية:‎ Al pie متغير‎ Z بفرض أن‎ (YA) 
(a) P(Z >z)=.1515 (b) P(Z < 0 


(c) P(Z <z)=.0571 (d) P(Z < z)=.9788 
x متغير عشوائي طبيعي متوسطه 10 وإنحرافه المعياري 5. أوجد القيم الجزيئية‎ Z بفرض أن‎ )40-4( 
والتي تناظر الاحتمالات التالية:‎ 
(a) P(X > x)=.10 (b) P(X > x)=.98 (c) P(X < x) =.99 
(d) P(X > = 01 (e) P(X < x)=.025 (O P(X > w= =.975 
التالية:‎ coY Leia Yi تناظر‎ 
(a) P(X > x)=.1251 (b) P(X < x)= .9382 
(c) P(X > x)=.3859 (d) P(X > x)= .8340 


A ue yh (¿Y 4)‏ درجات إختبار الإإحصاء تتبع التوزيع الطبيعي gas‏ سط 2وإنحراف معيار ي 2 
)1( إذا كانت درجتك في هذا الإختبار هي 82: ما هي نسبة الدرجات التي تتعدى الدرجة التي 
حصلت عليها؟ 
(ب) إذا كانت درجة صديقك هي 62( ما هي نسبة الدرجات التي تقل عن هذه الدرجة؟ 


(£Y-4)‏ إذا كانت قيمةالضريبة على الدخل الذي يتراوح بين 40,000 ,50,000 دولارء يلائمها 
توزيع طبيعي يمتوسط 1200 دولار وإنحراف معياري 400 دولار. ما هو إحتمال أن تزيد 
الضريبة التي يدفعها موظف ما عن 2200 دولار؟ 

)٤٤- £)‏ إذا كان معدل العائد الشهري في أحد الأوراق المالية يلائمه توزيع طبيعي بمتوسط 1.5% 
وإنحراف معياري 0.95% . )13 کان لدى أحد المستثمرين في بداية شهر ما 10,000 دولارء la‏ 
هو إحتمال أنه في بداية الشهر يزيد هذا المبلغ ليصبح 10,300 دولار على الأقل إعتماداً على ذلك 
العائد الشهري؟ 


3 -45) بالإشارة إلى التمرين رقم t)‏ -47)» نفرض أن أستاذ المادة قرر أن 10% فقط من أعلى 
الدرجات في هذا الإختبار د تحفق التقدير „A‏ . ما هي أصغر درجة رقمية تحقق التقدير ۸ في هذا 
الإختبار؟ 


)£ -51) مطعمان للوجبات السريعة WM‏ مبيعاتهما اليومية تتبع التوزيع الطبيعي ٠‏ تبين من الخبرة 
السابقة أنه بالنسبة للمطعم M‏ أن متوسط مبيعاته 55000 بانحراف lain «$1200 (5 Jura‏ للمطعم 
W‏ كان المتوسط $4400 بإنحراف معياري 51000. - في يوم معين كانت مبيعات المطعم M‏ هي 
$6500 . . ما هو حجم المبيعات التي يمكن أن يحققها المطعم W‏ في هذا اليوم حتى تتوافق نسبياً مع 
مبيعات CM‏ 





في التمرين (57-54). 

90th, لأي توزيع طبيعي . استخدم هذه النتائج لتحديد النسب‎ 90th, 10th حددالنسب المئوية‎ (£A-£) 
.(££-£) لعدل العائد الشهري في التمرين‎ 

)£-£9( بفرض أن قيمة المبيعات اليومية في أحد المحلات الشعبية يلائمة التوزيع الطبيعي بمتوسط 
0 وإنحراف معياري 5250. في أحد الأيام كانت المبيعات $1500 كيف يمكنك وصف 
ميبيعات ذلك اليوم بوحدات نسبية؟ 


(4-4) التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين: 
THE NORMAL DISTRIBUTION AS AN APPROXIMATION‏ 
TO THE BINOMIAL DISTRIBUTION:‏ 
يمكن إستخدام التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين عندما تكون n‏ كبيرة. بصفة عامة 
يكون التقريب مناسبا طالما أن 22<5 ,2)1-5(<5. كل هذا ينبع من الحقيقة التاريخية التي إكتشفت ان 
دالة كثافة الإحتمال للتوزيع الطبيعي cst Le‏ إلا صورة نهائية لدالة إحتمال ذو الحدين عند قيم ۲ 
الكبيرة. هذا يعني أنه عندما نسأل السؤال: ماذا يحدث لدالة إحتمال ذو الحدين عندما تصبح n‏ كبيرة 
بدرجة كافية؟ تكون الإجابة أننا نصل إلى دالة كثافة إحتمال التوزيع الطبيعي. 
في الماضي كان هذا التقريب ذو فائدة كبيرة لأنه يخفض الجهد الحسابي بصورة siaal g‏ ولكن 
مع شيوع الحاسبات الشخصية والبرامج الإحصائية المتطورة» أصبح التقريب الطبيعي لتوزيع دو 
الحدين في هذه aL YI‏ اقل اهمية. وسوف نوضح كيفية إستخدام التقريب الطبيعي في الفصول من 
بإختصار كيف يتم هذا التقريب؟ إعتبر إستقصاء ما يتم على 100 ناخب وفيه يسأل كل واحد عن 
مرشحه السياسي الذي يفضله (أو تفضله) . نفرض أن المتغير العشوائي × يمثل عدد الناخبين اللذين 
يفضلوا المرشح „A‏ بفرض أن نسبة الناخبين (عادة مجهولة) الراغبين في إعطاء اصواتهم في هذه 
اللحظة» للمرشح A‏ هي 55.-5 عندئذ × يكون لها توزيع ذو الحدين بمتوسط nm=(100)(.55)=55‏ 
وإنحراف معياري 100().55().45(=4.97) ni V‏ . لاحظ أنه طبقاً للإرشادات السابقة» OB‏ 
حجم العينة يعد كبيراً بدرجة كافية لكي يستخدم التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين بكفاءة 
عالية . Lia Y‏ ان كل من عدد حالات النجاح dad gill‏ 27-55 وعدد حالات الفشل المتوقعة n(1-7)=45‏ 
اکبر بكثير las‏ من 5. والآن أي توزيع طبيعي يجب إستخدامه؟ هو ذلك التوزيع الطبيعي الذي يعطي 
تقریب cda‏ اي ذلك التوزيع الذي له نفس المتوسط والإنحراف المعياري لتوزيع ذو الحدين › بمعنى 
yl‏ 6 يستخدم التوزيع الطبيعي الذي له المتو سط u=55‏ والإنحراف المعياري 0=4.97- 


)0-4( عملية بواسون: THE POISSON PROCESS‏ 
على الرغم من أن توزيع ذو الحدين والتوزيع الطبيعي يمكن أن يعطيا مجالا واسعاً للعديد من 


الظواهر العشوائية المتنوعة» إلا أنه يتبقى ظواهر أخرى هامة لا يلائمها التوزيع الطبيعي أو توزيع ذو 
الحدين . أحد الأمثلة على ذلك: مشاكل خط الإنتظار متمثلة في عدد العملاء اللذين يصلوا إلى مكان 


الخدمة خلال فترة زمنية محدودة» طول الفترة الزمنية المطلوبة لإنهاء خدمة عميل . cd‏ 








مشاكل موثوقية (Reliability)‏ الإنتاج مثل: طول الزمن الذي تتوقف فيه مرحلة معينة من العملية 
¿Laly‏ 


إستخدام التوزيعات الإحتمالية لوصف مشاكل خط الإنتظار وموثوقية الإنتاج هي المفتاح الأساسي 
لتحسين تلك العمليات. في هذا الفصل نقدم عملية بواسون Poisson Process‏ وهي عملية إحصائية 
ينشأ عنها توزيعين إحتماليين يمثلان نماذج نافعة لكل من خط الإنتظار وموثوقية الإنتاج. هذه 
التوزيعات تعرف oa‏ وري بواسون «Poisson‏ التوزيع لاسي -exponential‏ توزيع بواسون 


الظاهرة A EAN‏ 
(الحدوث العشوائي يمكن ان يحدث ايضا عبر المساحة مثل عيوب في القماش» أو عبر الحجم مثل عدم 
نقاء الماء. لكن معظم التطبيقات تحدث في سياق dail}‏ الزمني) . عملية بواسون Poisson Process‏ 
هي عملية عشوائية تصف كثير من الظواهر الإدارية والتي تشترك في صفات أساسية معينة. أهم 
التطبيقات لعملية بواسون تشمل مشاكل خط الإنتظار مثل: طول الفترة الزمنية التي ينتظرها العميل 
للحصول على خدمة؛ مشاكل الموثوقية مثل طول الفترة الزمنية التي سوف يعمل فيها جزء اليكتروني 
قبل أن يتعطل . 

NAAA hay 
عدد مرات الحدوث التي تقع في فترة زمنية معينة مستقلة عن عدد مرات الحدوث التي تقع في‎ - ١ 

فترة سابقة لهذه الفترة. 
-Y‏ إحتمال الحدوث الذي يقع في فترة زمنية قصيرة يتناسب تقريباً مع طول الفترة. 
۳- إحتمال الحدوث الذي يقع مرتين أو أكثر في فترة زمنية قصيرة laa‏ هو تقريباً الصفر. 

هذه الخصائص تؤدي إلى ظهور كل من توزيعي بواسون والأسي. في عملية بواسون» عدد 
مرات الحدوث التي تقع في فترة زمنية ثابتة يكون لها توزيع بواسون» بينما طول الفترة الزمنية بين 
عدد مرات الحدوث المتتالية يكون لها توزيع اسي . وهكذاء المتغير العشوائي البواسوني يمثل عدد 
مرات الحدوث وهو متغير متقطع بينما المتغير العشوائي الأسي يمثل طول الزمن بين عدد مرات 
الحدوث المتتالية وهو متغير متصل أو مستمر. 
)1-04( توزيع بواسون The Poisson Distribution‏ 

توزيع بواسون* هو توزيع إحتمالي للتغير متقطع وهو توزيع مفيد بدرجة كبيرة جدأ. المتغير 
العشواة ئي البواسوني يمثل عدد مرات حدوث مستقلة لظاهرة ما تقع بمعدل متوسط ثابت عبر الزمن 
اوا gh‏ لى ررد pda gt) Ja‏ من al AGUA Ala‏ ورن as‏ 
إحتمال حدوث حادث ما في فترة زمنية يتناسب مع طول هذه الفترة» فمثلاً بفرض أن معدل متوسط 
وصول العملاء إلى بنك ما هو عميل كل 10 ثوان e‏ هذا يعني أن معدل متوسط الوصول هو Lal‏ إثنين 
كل 20 ثانية» اربعة JS‏ 40 ثانية» ستة كل JS 360 dida‏ ساعة. .. إلخ A‏ المعدل 
المتوسظ کون تاا عون da‏ . أما إذا كان المعدل المتوسط الذي تقع به الحوادث عبر الزمن هو معدل 
متغير» فإن توزيع بواسون يكون غير hulia‏ ولا يجب إستخدامه. 


* نسبة إلى سيمون بواسون » وهو alle‏ رياضيات فرنسي ظهر في القرن التاسع عشر. 





كنظرة عامة نجد أن كثير من الظواهر العشوائية تحدث مستقلة بمعدل متوسط ثابت عبر الزمن أو 
الحجم أو الفراغ وفيما يلي بعض الأمثلة على ذلك . 

» عدد العملاء اللذين يصلوا إلى مكان الخدمة في فترة زمنية محددة . 

w‏ عدد مكونات الكومبيوتر التي تتعطل في فترة زمنية محددة. 

» عدد القضايا التي ترفعها شركات التأمين للمطالبة بأقساط التأمين خلال فترة زمنية معينة. 

» عدد البكتريا التي تتوالد في مزرعة معينة. 

aac w‏ كرات الدم الحمراء في حجم معين من دم شخص ما. 

وقد إستخدم توزيع بواسون على نطاق واسع لنمذجة ظواهر خط الإنتظار»ء مثل تلك التي تقابلنا 
في محلات الخدمة» حيث من المعتاد أن ننتظر الخدمة (أحياناً في عدة محطات) قبل أن نحصل عليها. 
Al.‏ إحتمال بواسون: The poisson probability function‏ 

فيما يلي دالة الإحتمال لتوزيع بواسون: 





من الصيغة (4.15) يلاحظ أن القيم الممكنة للمتغير العشوائي البواسوني هي الصفر والأرقام 
الصحيحة الموجبة. يلاحظ أيضا ان توزيع بواسون يتصف بمعلمه واحدة يرمز لها بالحرف اليوناني 
)له المغلمة A‏ تمثل al ya one dass gía‏ الحدوث كل as y‏ زمنية» فراع أو الحجم. edad‏ إذا كان 
العملاء يصلون إلى بنك ما مستقلين عن بعضهم البعض بمعدل متوسط 1.2 عميل كل دقيقة ما بين 
السلعة 9 إلى الساعة 10 قبل الظهر e‏ فإن المتغير العشوائي × يمثل عدد مرات وصول العملاء في فترة 
دقيقة واحدة Jaro‏ 1.2= ودالة كثافة الااحتمال تكون: 


x -12 
PQe;1.2)= k= € RO 15 2 ess 
x! 
نحصل على الاحتمالات‎ Poisson 1.2 مع الامر الفرعي‎ PDF البرنامج الاحصائي ميني تاب والامر‎ 
التالية:‎ 
MTB > pdf ٠: 
SUBC > poisson 1.2 
POISSON WITH MEAN = 1.200 
K P(X=K) 
ل‎ 0.3012 








0.3615 

0.2169 
00867 

0.0e60 
0.00be 
0.0012 
0.0002 
0.0000 


Ys Y ods y) das db‏ ت تتناقص بسرعة كلما زادت ad‏ المتغير Sl gall‏ × (عدد مرات وصول 

العملاء في دقيقة واحدة). وعلى الرغم من أن الاحتمالات لاتساوي الصفر تماما عندما تأخذ × Lad‏ 

أكبر من 8( إلا انها تقترب من الصفر بدرجة كافية عند نقطة يعتبرها برنامج ميني تاب غير 
ضرورية لأعطائها. 


احتمالات بواسون التجميعية : 


Yass Sas‏ الاحتمالات التجميعية للمتغير i} gal‏ ئي البواسوني بتجميع الاحتمالات المفردة والمشتقة 
من Alla‏ احتمال بواسون. . للتوضيح» نفرض أننا نرغب في تحديد احتمال أن يصل إلى البنك اثنين 
على الأكثر من العملاء في فترة دقيقة odia. ¿dal y‏ تأخذ قيما صحيحة أقل من أو تساوي 2 هي: 
P( X< 2)= P(O ; 1.2)+P (1 ; 1.2)+P(2 ; 1.2)= .3014 + .3614 + .2169 = 8795 .‏ 
بالمثل؛ احتمال وصول ثلاثة عملاء على الأقل خلال دقيقة واحدة هو: 
P(X> 3) =1-P(X<2)=1-.8795=.1205.‏ 
بصفة عامة» احتمال أن المتغير العشوائي البواسوني × يأخذ قيما صحيحة il‏ من أو تساوى قيمة 
معينة x‏ مبين في نهاية الفقرة التالية. 
lis‏ يمك أت يستخدم برنامج ميني تاب بسهولة لتحديد احتمالات بواسون 
التجميعية› > قفي مثال البنك وحيث 1.2 = ۸ نستخدم CDF Y‏ بجانب الأمر الفرعي POIS-‏ 
SON 1.2‏ للحصول على الإحتمالات التجميعية التالية. 


(n = د‎ ٣” E a E لہ ليا‎ E 


MTB > cdf : 

SUBC > poisson l.e 

POISSON WITH MEAN = 1.200 

P(X LESS OR =K) 
0.30 lê 
O.bbeb 
0.8795 
0.4bbe 
0.9923 
0.9985 
0.9997 
1.000 


Tin £uyYrmwutrox‏ [ل- 








استخدام الحاسب الآلي: Using the Computer‏ 
المثال التالي يوضح إستخدامات أكثر لأوامر برنامج ميني تاب CDF, PDF‏ وذلك لتحديد 
الإحتمالات الخاصة بتوزيع بواسون. 


(M-£) مثال‎ 

بفرض أن عدد العيوب المشاهدة في نوع معين من السيارات تتبع توزيع بواسون بمتوسط عدد 
عيوب لكل سيارة هو ۸=6. حدد الاحتمالات التالية لسيارة من هذا النوع: 

. إحتمال مشاهدة 8 عيوب بالضبط‎ (i) 

(ب) اکال ف 10 Gs ge‏ على ال کن 

(ج) إحتمال مشاهدة lane‏ من العيوب بين 3و11 (وشاملة العددين 3 و11). 


Jal) 
المتغير العشوائي × يرمز إلى عدد العيوب المشاهدة في سيارة ما من هذا النوع . قيمة‎ as 
تحديده كما يلي:‎  . [P(X=8)=.1033] نبحث عن إحتمال أن × تأخذ القيمة 8¿ هذا الإحتمال‎ (\) 
MTB > pdfa; 
SUBC> poisson bh, 
K P(X=K) 
8.00 0.1033 
فيها 10( . هذا الإحتمال‎ Las) 10 ¿a y (ب) نبحث عن إحتمال أن × تأخذ قيماً صحيحة‎ 
تم تحديده كما يلي:‎ [P(X<10)=0.9574] 
MTB > cdf 10; 
SUBC> poisson b. 
K P(X LESS 0820 
10.00 0.9574 
هو:‎ La 11 (ج) إحتمال أن × تأخذ قيماً صحيحة في الفترة من 3 إلى‎ 
P(3<X< 11)= P(X > 11)-P(X > 2) 


والإحتمالات التجميعية )1 P(X<2), P(X<1‏ يمكن تحديدها كما يلي: 


MTB > cdf 11; 
SUBC> PIOSSON b. 


K P(X Less OR =k) 
11.00 0.9799 
MTB > cdf e; 
SUBC> poisson b, 
K P(X LESS OR = K) 
2.00 0.0620 








ا فصل الرابع: بعض التوزيعات الاحتمالية الهامة 


ومن ثم يكون الاحتمال المطلوب هو: 





P (3 < X < 11( 2.9799 -.0620 - 09 


جدول بواسون: Poisson Tables‏ 
في جدول 1 من ملاحق الكتاب تظهر قيم دالة توزيع بواسون التجميعية (الصيغة 4.16) عند قيم 
مختارة لكل من x‏ ومعلمه بواسون۸ . تكوين هذا الجدول مماثل لتكوين جدول ۸ في توزيع دو 

الحدين. ويمكن استخدام هذا الجدول ايضا في تحديد الاحتمالات المفردة a‏ المتغير العشوائي 
البواسوني هو ذو قيم صحيحة؛ بمعنى: احتمال أن المتغير العشوائي البواسوني × يأخذ قيمة معينة x‏ هو: 
A) = PX SaPA xD) (4.17)‏ ةر )م = PX =X)‏ 
ولتوضيح كيفية استخدام «Id gas‏ کیا 2.5= X Gl la! 6A‏ كا cya dal Lad is‏ 983 > 
P( X <3) = P(X < 2) = .5438‏ 
Y lali x ol ja),‏ تقل PEN‏ 
P(X >4) = 1-P (X <3) = 1-.7576=.2424‏ 
واكتمال أن x‏ تاخذ iaa‏ 2 32 : 
P(X = 2) = P(2; 2.5) = P(X < 2) -P(X < 1) =.5438 - .2873 = .2565‏ 
مثال )1-4( 
بفرض أن عدد المكالمات التليفونية التي تأتي إلى مكتب سفريات أثناء اليوم هي متغير عشوائي 
بواسوني» حيث تصل في المتوسط 90 مكالمة كل ساعة. 
(أ) ما هو احتمال وصول ثلاث مكالمات على الأقل في دقيقة واحدة. 
(ب)ما هو احتمال وصول ثلاث مكالمات بالضبط في دقيقة وأحدة. 
الحل 
نفرض أن المتغير العشوائي × يمثل عدد المكالمات التي تصل في دقيقة واحدة. وحيث أن الفترة 
الزمنية التي نهتم بها هي واحد دقيقةء فإننا يجب صياغة معلمة بواسون كمعدل متوسط للحدوث كل 
كةو وهيف أن Jasi‏ المتوسط للمكالمات ثابت عند 90 مكالمة كل ساعة» فإن المعدل المتوسط كل دقيقة 
يجب أن يكون ك -1.5 AUS‏ وبالتالي يكون المتغير العشوائي × له توزيع بواسون بمعدل متوسط 
A SANS A=15‏ 
(أ) نبحث في إحتمال أن عدد المكالمات التي تصل في دقيقة واحدة هو 3 أو أكثر ويكون هذا الاحتمال 
عبارة عن : 
P( Xz 3)=1-P(X <2)= 1- .8088 =.1912 .‏ 
(ب)باستخدام الصيغة )4.17( يكون احتمال وصول 3مكالمات بالضبط في دقيقة وأحدة هو: 
P(X = 3)=P (X < 3) -P(X > 2)=.9344 - .8088 =.1256 .‏ 








تأثير قيمة ۸ : 
كما وضحنا من قبل › فإن الاحتمالات المفردة لتوزيع بواسون تتناقص بسرعة مع زيادة قيم المتغير 
العشوائي وكنتيجة لذلك فتوزيع بواسون هو دائما موجب الإلتواء لأي AD Aad‏ في شكل (5-4 )١‏ تم 


Ada رادت‎ LAS Uta Und il ol JY) ادت أن‎ Y al! 


A=1 A=2 A=4 
P(X) P(X) P(X) 
4 4 4 
3 3 3 
2 2 2 
1 1 l 
X 
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6 0123456789 


شكل )16( : دالة احتمال بواسون عند añ‏ مختلفة لد ۸ 


تلخيص توزيع بواسون: القيمة المتوقعة والانحراف المعياري: 

حيث أن المعلمه A‏ عرفت على أنها متوسط عدد مرات الحدوث عبر الزمن أو الفراغ أو call‏ 
فإنه يجب ألا نفاجيء ob‏ القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي البواسوني × هي في A‏ (وهذه حقيقة 
طبقا لتعريف القيمة المتوقعة) . والمثير للإنتباه؛ الخاصية التي ينفرد بها توزيع بواسون»؛ وهي ان تباين 
× هو أيضاءة e‏ بمعنى أنه للمتغير العشوائي البواسوني × 


ECO =A .; Var(X)= A ., SD(x)= VA (4.18)‏ 
مثال (w-£)‏ 
بفرض أن الحوادث عند تقاطع مزدحم تحدث عشوائيا ومستقلة عن بعضها بمعدل hu gia‏ حادثين 
كل أسبوع . 


)1( ما هو احتمال أن أربعة حوادث بالضبط تقع في التقاطع هذا الأسبوع؟ 
(ب) حدد احتمال أن عدد الحوادث التي تقع هذا الأسبوع سوف تكون داخل وحدتين انحراف 
معياري من المتوسط . 
Jal‏ 
بفرض أن × متغير عشوائي يمثل عدد Gol gall‏ التي تقع هذا الأسبوع , بالتالي فإن × يكون متغير 
عشوائي بواسوني بمعلمه 4=2. 











£ 


)1( باستخدام الصيغة )4.17( يكون الاحتمال المطلوب هو: 


P(X=4) = P(X > 4) - P(X > 3)=.9473 -.8571= .0902‏ 
)0( حيث أن 2=2¿ فإن: SD(X)= ۷/2 = 1.4142 «Var(X)=23E(X)=2‏ فترة القيم 
التي تقع داخل 2 إنحراف معياري من المتوسط : 
E(X) + 2SD(X)=2 + (2) )1.4142( - 2 + 2.83 = (-.83, 4.83)‏ 
وحيث أن × لا يمكن أن تأخذ قيما سالبة» فالقيم الممكنة التي تشملها هذه الفترة هي : 
صفرء 4۰3۰21 ومن ثم يكون الاحتمال المطلوب هو: P(X<4)=.9473‏ 


تقريب بواسون إلى توزيع ذو الحدين: 

يعطي توزيع بواسون تقريباً دقيقاً لتوزيع ذو الحدين في الحالات التي تكون فيها n‏ كبيرة و7 
صغيرة جداً. والقاعدة الإرشادية لاستخدام هذا التقريب هي 500 < (n/m)‏ في مثل هذه الحالات» 
ينفذ هذا التقريب بوضع 27 = A‏ ثم إستخدام دالة إحتمال بواسون. فمثلاً الإحتمالات في 
توزيع ذو الحدين عند 5-200 ,05.- n‏ قريبة جدأ من الإحتمالات في توزيع البواسون بمعلمه 
.A=(200)(.05)=10‏ هذا التقريب مصدرة إثبات رياضي أوضح أن دالة إحتمال بواسون هي صورة 
نهائية لدالة إحتمال ذو الحدين عندما تزيد م إلى مالا نهاية وتتناقص > تجاه الصفر. بهذه الطريقة فإن 
حاصل الضرب nt‏ يظل Gt‏ والهدف من إستخدام هذا التقريب هو تخفيض الجهد الحسابي» خاصة 
في الحالات التي لا يتاح فيها إستخدام جدول ذو الحدين. ومع ذلك فتقريب بواسون أصبح هذه الأيام 
اقل أهمية مقارنة بالماضي بعد أن إنتشرت البرامج الأحصائية الجاهزة وأصبحت في متناول الجميع . 
(Y-0-4)‏ التوزيع الأسي: The Exponential Distribution‏ 

تأمل عملية بواسون والتي فيها عدد مرات الحدوث المستقلة تظهر بمعدل متوسط ثابت قدره ۸ لكل 
وحدة زمنية. هنا طول الفترة الزمنية بين مرات الحدوث المتعاقبة يمكن إعتبارها متغير عشوائي 
مستمر لها توزيع اسي ja‏ سط رمدي يساوي .(1/A)‏ كنتيجة لهذه الفكرة cl!‏ إستخدم التوزيع 
الأسي ليكون نموذجا لأطوال الزمن العشوائي كما في الأمثلة : 

w‏ الزمن بين حالتي وصول متتاليتين إلى مكان خدمة. 

«الزمن بين حالات التعطل المفاجئ Y‏ في مصنع ما. 

» الزمن بين حالتي تصادم في تقاطع „aad ja‏ 

» أزمنة الخدمة في البنوك» في السوبر ماركت» في محلات اصلاح الملابس» . . .» إلخ . 

w‏ أزمنة الحياة للأجزاء الميكانيكية والكهربائية مثل: البطاريات» المصابيح» كروت الكمبيوتر. 





دالة كثافة احتمال التوزيع الأسي: 
يمكن ايضاح دالة كثافة احتمال التوزيع الأسي على النحو التالي: 





من الصيغة (4.19) يلاحظ ان المتغير العشوائي الأسي يأخذ قيما موجبة فقط eee‏ مكنا أن 
rie‏ وكما في التوزيعات الاخرى› ail oa‏ لكل dá‏ تاخذها 52 هناك 
توزيع اسي وحيد. peut ee T i‏ 
عر ايو اباس RP‏ ا ET‏ 
التوزيع الطبيعي المتمائل . fx)‏ 





x 


0 1 2 3 4 


شكل (10-t)‏ : دالة كثافة الإحتمال للتوزيع الأسي عند قيمتين للمعلمه A‏ 

A dll io ,‏ هو أنتاسا شن io‏ فعلمة gi‏ زيم بواضون» أى أن Shai‏ المعدل المتوميط الذي 
تقع به الحوادث العشوائية عبر الزمن. فمثلا تأمل طول الزمن بين الأعطال المفاجئة للآله في مصنع 
ما. إذا كانت 2-2 فإن المعدل المتوسط لحدوث العطل المفاجيء هو 2 عطل في كل وحدة زمنية. فإذا 
كانت الوحدة الزمنية مثلا 8 ساعات» فإنه في المتوسط نجد 2 عطل مفاجيء كل 8 ساعات وهذا يعني 
أن متوسط طول الزمن بين الأعطال المفاجئة هو 1/۸ -1/2 من فترة ال 8 ساعات أي 4 ساعات 
وبالتالي تكون القيمة المتوقعة للمتغير العشوائي الأسي على الصورة: 


E(X) => | (4.20)‏ 
نضف إلى ذلك ان تباين × يكون: 

vigs = (4.21)‏ 
ويكون الانحراف المعياري: A‏ 

SD(X) => (4.22) 


لذلك » في التوزيع الأسي نجد أن المتوسط له نفس قيمة الإنحراف المعياري . 














مثال (14-4) 

يفطن أن المعدل ا و سط الذى تمل السار ات الى مخطة كسل iy ell‏ هرقا سار ة گل 
ساعة. إذا افترضنا أن الزمن بين وصول كل سيارتين متتاليتين يلائمه التوزيع الأسي. حدد متوسط 
الزمن بين وصول السيارات وكذالك الفترة الزمنية خلال وحدتين انحراف معياري من المتو سط . 


الحل 
لدينا معلمه التوزيع الأسي 2-10 وبالتالي فإن متوسط الزمن بين وصول سيارتين متتاليتين هو 
E(X)= 1/10‏ من الساعة أي يساوي 6 دقائق . من الصيغة )22 .4( الإنحراف المعياري هو أيضا 6 
دقائق . الفترة الزمنية التي 3 ait‏ داخل وحدتين Cal pail‏ معياري من المتوسط هي: 
E (X) + 2SD(X)=6 + 2(6) = 6 + 12= )-6,18(‏ 
بع لاسي ب E‏ 
f- ge‏ \( يلاحظ ما يلي: حا ال ريه ريا ol cal jal‏ دان احور 
كنأ اير ett lg‏ عدد من he el i‏ وبوضع د 
ا 
حيث أن المتغير العشوائي الأسي PENE ea AA‏ 
og glad gh ja‏ لين AM Agagasill yj sl lay plana x digas‏ 
P(X > x) =F( x; A)‏ 
y LS‏ وضحنا من قبل» F(x 5A) ol‏ تمثل e a‏ من المساحة تحت الشكل البيانى لدالة كثافة احتمال 
التوزيع الأسي والمحددة من اليمين بالقيمة ox‏ كما هو موضح في شكل ٠١-٤(‏ أ). من السهل نسبيا 
التعامل رياضيا مع دالة التوزيع التجميعية )2 : F(x‏ وهذه الدالة موضحة بالصيغة التالية: 
P(X<x)=F(x:2)=1-e% (4.23)‏ 
fix) fx)‏ 





3 
شكل )19-4( : المساحات المناظرة لفترة احتمالات في التوزيع الأسي 
باستخدام الصيغة )4.23( وقاعدة الاحتمال للحوادث المكملة» نجد أن: 
P(X > x)= 1-P(X <x) =1-(1 -e**) =e (4.24)‏ 








وهذا يعني أن احتمال أن يتعدى طول الزمن قيمة معينة x‏ هو EX‏ و Ayan! lia Y cs jis LS‏ هذه 
Gall di E al je Ea sic Aa‏ زاك AL ASIA‏ 


احتمال أن × تأخذ قيما في الفترة من ه إلى b‏ يتحدد بالصيغة التالية: (انظر إلى الصيغة )3.5( في 
الفصل الثالث) 
Pía > X <b) =P(X <b)-P(X > a)‏ 
=(1-e4D)-(1- A) (4.25)‏ 
sh Mb‏ 
وهذه الفترة الإحتمالية موضحة في شكل )114 ب). 
مثال )£—19( 
بفرض أن طول زمن الكالمة التليفونية في بعض الأعمال الأدارية يلائمها التوزيع الأسي» فإذا 
كان متو سط طول الزمن هو 4 دقائق» حدد الإحتمالات التالية: 
(Í)‏ طول المكالمة لن يكون اكثر من 4 دقائق . 
(ب) طول ال كالمة سوف يكون بين 6,2 دقائق . 
(ج) طول الكالمة سوف يكون أكثر من 8دقائق . 
الحل 
نفرض أن المتغيرالعشوائي × يمثل طول ا كالمة التليفونية في تلك الأعمال الأدارية» وحيث ان 
القيمة dad gill‏ ل× معلومة وهي 4 دقائق يمكن استخدام الصيغة (4.20) لكي نحصل على : 


1 
E(X)=— = 4 then a= i‏ 
A 4‏ 
)1( لتحديد إحتمال أن × تأخذ قيما أقل من أو تساوي 4 دقائق» تستخدم الصيغة )4.23( » حيث K=4‏ 


أي o!‏ 5 
P(X <4) =1-e701/4) (4) =1-e-1 =1-.3679 =.6321‏ 
Bash‏ هنا أن 21 6321 ae‏ وو TEE cag‏ 
(ب) الإحتمال المطلوب هنا يتحدد بإستخدام الصيغة )4.25( حيث 2-2 ,6-6 أي: 
e ¿15‏ = (1/40)6)-ع_(1/4()2)نى = )6 < P (2 < X‏ 
3834. = 2231.-6065.= 
)>( الإحتمال المطلوب هنا يتحدد بإستخدام الصيغة )4.24(¢ x=8 Cus‏ 
P(X>8)=e 0/08) = e2 = 1353‏ 














Using the Computer : إستخدام الحاسب الآلي‎ 


يمكن استخدام CDF x‏ في برنامج ميدي تاب clas‏ الأمر الفرعى EXPO‏ لتحديد احتمالاات فترة 
لتوزيع أسى E‏ الأمر الفرعى EXPO‏ نعرف المتوسط للتوزيع الأسي . باستخدام )١5- £) Ji.‏ 
يمكن تحديد الا حتمالات المطلوبة على النحو التالي: 
MTB > cdf Y; 0‏ 
SUBC > expo 4.‏ 
0.6321 4,000 
(ب) الإحتمالاات )6 > P(X <2), P(X‏ تتحدد على النحو التالي: 
MTB > cdf b:‏ 
SUBC > expo 4,‏ 
0.7769 6.0000 
MTB > cdf 2 :‏ 
SUBC > expo 4.‏ 
0.3935 2.000 
٠. P(2 < X < 6)=.7769-.3935 =.3834‏ 
(ج) احتمال الحدث المكمل )8 < P(X‏ يتحدد كما يلي : 


MTB > cdf 8: 
SUBC > expo Y. 
8,000 0.847 


P(X > 8)=1-.8647 =.1353 


(4-ه-") دراسة الموثوقية باستخدام التوزيع الأسي: 
Reliability Considerations Using the Exponential Distribution‏ 

تختص مشكلة الموثوقية بتقدير طول الحياة لكون y)‏ نظام هن اكرات áflicas Y 4 My‏ ل 
هذه المشكلة هي التعرف أساسا على موضوعين: )١(‏ التوزيع الإحتمالي الذي يلائم زمن الفشل. 
)2( دالة الموثوقية reliability function‏ . ودواله الموثوقية عند الزمن t‏ هي احتمال أن طول الحياة 
للمكون أو للنظام سوف يتعدى قيمة معينة ). 

ولقد استخدم التوزيع الأسي بكثرة كنموذج لزمن الفشل. وحيث أن التوزيع الأسي ينشأ من عملية 
بواسون» فإن استخدام هذا التوزيع في سياق الكلام عن مشاكل زمن الفشل يدل ضمنيا على أن 
متوسط معدل حدوث الفشل هو مقدار ثابت عبر الزمن. في كثير من الحالات هناك ثلاث صور 
واضحة للموئوقية: (١)”وفيات‏ الأطفال”؛ حيث توجد فترة بداية ذات معدل فشل Je‏ تنخفض 
كلما استبعذت (Y) ¿dal Ls gl‏ قباوط DL y Ss‏ معدن الل yb‏ 
)1( فترة استمرارء خلالها يتزايد معدل الفشل كلما تعدت المكونات أزمنة الحياة والتي صممت 
لتحقيقها. Liy‏ عن ذلك ما يعرف باس "منحنى باثتوب (بانيو) للموثوقية” bathtub curve‏ وهو 
الوح في شكل (Wat)‏ 
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الفترة الأخيرة فترة الحياة الطبيعية: «معدل وفيات «JULY!‏ 
وهى فترة تزايد معدل معدل الفشل الثابت A‏ فترة تناقص معدل الفشل 


الفشل 
JS‏ )114( : منحنى باثتوب الموثوقية 

ثبات معدل الفشل أثناء الحياة الطبيعية» يعني أن احتمال فشل المكون أو النظام أثناء فترة معينة من 
الزمن يعتمد فقط على طول هذه الفترة وليس على فترة عمل المكون نفسه. معدلات الفشل العالية في 
بداية دورة الحياة غالبا ما يمكن تجنبها باختبارات مبدئية مكثفة لاستبعاد العيوب( هذا التدريب يسمى 
Ll ("bum- in”‏ في نهاية دورة shall‏ فيتم ذلك بإحلال المكونات قبل بداية الاستمرار. تحديد معدلات 
الفشل أثناء الحياة الطبيعية هي أساس التخطيط لرفع جودة المنتج وإرضاء العميل بالإضافة إلى عملية 
اتخاذ القرارات فيما يتعلق بالضمانات» تكاليف الخدمة؛ مستويات القوة البشرية اللازمة للخدمة إلى 
pe‏ نك ون الت اراق | 

الحجة من استخدام التوزيع الأسي ليلائم أطوال الزمن العشوائية في مشاكل صفوف الانتظار 
تماتل وتناظر الحجة من استخدامه ليلائم أطوال الحياة في مشاكل الموثوقية. بمعنى» إذا كان مركز 
الخدمة في حالة تشغيل بدرجة تكفي OY‏ يتحقق شرط الاستقرارء فإن احتمال اكتمال الخدمة في فترة 
زمنية محددة من الممكن أن يعتمد على طول هذه الفترة وليس على طول الفترة التي اكتملت فيها 
الخدمة سابقا. بالمثل» إحتمال أن يصل زبون إلى مركز الخدمة في فترة زمنية معينة» من الممكن أن 
يعتمد على طول هذه الفترة وليس على طول الفترة السابقة لوصول زبون آخر. تحليل صفوف 
الانتظار اعتمادا على توزيعي بواسون والأسي يمكن الإداريين من التخطيط السليم لعدد مراكز 
الخدمة في البنوك› مطاعم الوجبات السريعة» محطات البنزين» خدمة الاستعلامات عن التليفوناتء 
عند مراجعة حسابات الزبائن في المحلات التجارية الكبرى إلى غير ذلك من العمليات . 

دالة Aud i gh!‏ اعتمادا على التوزيع الأسي من السهل تحديدها. دع المتغير العشوائي 1 يمثل طول 
حياة مكون ما أو نظام . إذا كانت دالة كثافة الاحتمال هي الأسي بالمعلمة A‏ » فإن دالة الموثوقية للمكون 
عند الزمن ot‏ ويرمز لها بالرمز RO‏ هي احتمال أن طول حياة المكون يتعدى الزمن t‏ وتعطي 
بالصورة التالية: 

R(t)= AT > th=e™ (4.26) 














الفصل الرابع؛ بعض التوزيعات ا« 





(W-£) مثال‎ 


بفرض أن زمن حياة التشغيل لضاغط الهواء في المكيفات (الكومبريسور) يلائمه التوزيع الأسي 
بمتوسط زمن dla‏ 15,000 ساعة. 


e 


gi ga aaa (1)‏ 43 ضاغط الهواء عند t=20,000‏ ساعة . 
)>( حدد الزمن الوسيط لحياة هذا النوع من ضاغط الهواء . 


الحل 
بفرض أن المتغير العشوائي 1 يرمز إلى طول مدة الحياة لهذا النوع من ضاغط col gell‏ 
وحيث أن : 
oe‏ 
ممح E(T)= 1/1 =15,000 „then A=‏ 
)1( باستخدام الصيغة )4.26( الموثوقية عند 20,000 t=‏ ساعة تحدد LS‏ يلي : 
R (20,000) =P(T >20,000)=e -(1/15,000)(20,000) =¿-1.3333= 2636‏ 
وبالتالي فإن احتمال أن يتعدى ضاغط الهواء 20,000 ساعة عمل هو تقريبا 26%. 
(ب) هنا نبحث في تحديد الزمن ] بحيث تكون الموثوقية عند ) هي 0.1« بمعني عند معلومية: 
R(t)=e"(1/15,000)t - 0.1‏ 
فما هي قيمة الزمن ؟ deul‏ طريقة لتحديد ؛ هو أن نتذكر أن الزمن المطلوب هو النسبة المئوية 
90th!‏ حيث أن احتمال (أي الموثوقية) تخطى هذا الزمن هو 0.1ومن الأفضل أداء ذلك 
باستخدام | dl o La‏ حيث يستخدم INVCDF Y‏ في برنامج ميني تاب مع الأمر الفرعي 
EXPO‏ على النحو التالي: 


MTB > invcdf J: 
SUBC > expo 15,000, 
0.3000 3.45 E + 04 


وبالتالي يكو y‏ الزمن المطلوب هو t=34,500‏ ساعة. 
)>( الزمن ألو سيط للحياة يناظر النسبة المئوية ألط)50. باستخدام نفس الخطوات السابقة في )=( 
يتحدد الزمن الوسيط للحياة كما يلي: 
MTB > invcof .5,‏ 


SUBC > expo 15,000. 
0.5000 1.04 E + 04 


وبالتالي يكون الزمن الوسيط لحياة هذا النوع من ضاغط el sell‏ هو 10,400 ساعة. 
ويجب ألا نندهش اذا كان وسيط الحياة أقل بكثير من متوسط الحياة» حيث أن التوزيع الأسي هو 
توزيع ملتوي إلى اليمين بشكل واضح . 











, yy gy لعملية‎ 3 all abla ll غين‎ (09) 


or)‏ أذكر اسم التوزيعين اللذين ينشئا من عملية بواسون . وهل المتغيرات العشوائية المرتبطة بهم 
مستمرة al‏ متقطعة ؟ وضح ذلك. 


(O Y)‏ صف الشكل العام للتوزيعين اللذين ذكرتهم في التمرين السابق. 
(or)‏ بالنسبة للحالات التالية» حدد نوعية المتغير العشوائي ثم ناقش Lac‏ إذا كانت الشروط 
الأساسية لتوزيع بواسون محتمل توافرها SY al‏ 
أ- حوادث السيارات التي يصاب فيها السائقين عند أي عمر خلال فترة خمس سنوات. 
ب- حوادث السيارات التي تصاب فيها السائقات لمجموعة أعمار معينة خلال فترة خمس 
سنوات . 
ج- الوفاة الناتجة عن سرطان الرئة خلال سنة ác geal‏ عمرية من المدخنين . 
فت الزيار انك Cine gil‏ خلال ded‏ انام ¿e gal ya des‏ 
و- القضايا التي يكسبها محامي خلال فترة ثلاث سنوات. 
ز- Jhai‏ آلة أثناء عملية الإنتاج خلال يوم عمل. 


(o)‏ افترض أن × متغير عشوائي يتبع توزيع بواسون. استخدم دالة احتمال بواسون لتحديد 


احتمال أن × يأخذ القيم: 7.......,2,1,0. ثم ارسم التوزيع الاحتمالي للقيم التالية ل ۸. إعتمادا 
على نتائجك» وضح كيف AG‏ توزيع بواسون بقيم ۸: 
(a) A = 1.1 (b) A = 4 (c)A= 18‏ 
)٠١-٤(‏ افترض أن × متغيرعشوائي يتبع توزيع بواسون له 2.2= ۸ . حدد الاحتمالات التالية: 
(a) P(X < 4) (b) P(X =4)‏ 
(c) P(X >9) (P(X > 8)‏ 
(e) P(X = 2) HPX 22)‏ 


(51-4) كرر التمرين السابق )£-00( عند ۸=3.5. 
(:-لاه) y yal E e pail‏ )00( حدد المتوسط والانحراف المعياري للمتغير as X‏ حدد 
احتمال أن تأخذ × dad‏ تقع داخل وحدتين انحراف معياري من المتوسط . 
(58-4) كرر تمرين e (OVE)‏ عند A=3.5‏ . هل تبدو هذه الاحتمالات أنها تتأثر حقيقة بقيمة 2 ؟ 
)04-6( افترض أنه في إحدى gall‏ الكبرى توقف المطاعم نشاطها بطريقة عشوائية ومستقلة بمعدل 
ثابت قدره 2 مطعم في المتوسط شهريا. 
)1( حدد احتمال أنه خلال 6شهور قادمة نجد 8 مطاعم بالضبط سوف توقف نشاطها. 














(ب) aaa‏ احتمال أنه خلال 3 شهور قادمة نجد أن 5 مطاعم على الأكثر سوف توقف نشاطها. 
aaa (>)‏ احتمال أنه خلال شهرين قادمين نجد 6مطاعم على الأقل سوف توقف نشاطها. 


( د ) حددالمتوسط والانحراف المعياري لعدد المطاعم التي سوف توقف نشاطها خلال 
شهرین › ثم حدد احتمال أن يقع العدد الحقيقي للمطاعم داخل وحدتين انحراف معياري 
ا 
)٦۰-٤(‏ إذا كان متوسط عدد الحاسبات الشخصية المباعة من خلال محل تجزئة هي 6 أجهزة في 
الأسبوع . افترض أن شروط توزيع ذو الحدين كلها متوفرة: 
(أ) ماهو احتمال بيع جهازين خلال يوم عمل؟ (بفرض أن الأسبوع هو 6 أيام (de‏ 
(ب) ما هو احتمال بيع 15 جهاز على الأقل خلال فترة أسبوعين؟ 
(ج) ما هو احتمال أن 4أجهزة على الأكثر سوف تباع خلال ثلاثة أيام؟ 
)2( ما هو المتوسط والإنحراف المعياري لعدد الأجهزة المباعة خلال 4أيام؟ galo y‏ احتمال 
أن يقع العدد الحقيقي للأجهزة المباعة خلال وحدتين انحراف معياري من المتوسط؟ 
(ه) هل أنت مقتنع بفروض هذه المشكلة؟ وضح لاذا يبدو ذلك مقبولاً أو غير مقبولاً 
All dual‏ 


)51١-:4(‏ عدد الأخطاء أو العيوب في قطعة من النسيج الخام يلائمهامتغير عشوائي يتبع توزيع 
GON es ee‏ 
(ب) حدد الانحراف المعياري لعدد الأخطاء لقطعة بهذا الطول» ثم احسب احتمال أن يقع 
العدد الحقيقي للأخطاء المشاهدة داخل وحدتين انحراف معياري من المتوسط . 
)> ج) افترض أنك وجدت 9 أخطاء في قطعة بهذا الطول من النسيج Mila] JIE ya‏ على 
)(« (ب ب) ما هو رأيك في عملية إنتاج ذلك النسيج الخام» أخذا في الاعتبار معدل 
الأخطاء؟ 
)£ -؟١1)‏ يصل العملاء إلى مكتبة للاستعارة بمعدل متوسط 50 عميل في الأسبوع . وصول العملاء 
يتبع توزيع بواسون وأسبوع العمل يتكون من 5 أيام . 
Í)‏ ( ما هو احتمال أنه في يوم معين يصل 12 عميل على الأقل إلى المكتبة للإستعارة ؟ 
(ب) حدد احتمال أنه في يوم معين يكون عدد العملاء اللذين يأتون إلى المكتبة يقع داخل 
وحدتين Cal pail‏ معياري من المتوسط . 
(ج) إفترض أنه في يوم معين وصل أثنان من العملاء إلى هذه المكتبة. من خلال إجابتك 
على (ب)» بماذا تصف مستوى نشاط هذه المكتبة في هذا اليوم ؟ 
)1( في فترة ساعة الغذاء» يصل العملاء إلى بنك ما بمعدل ثلاث عملاء كل دقيقة. أجب عن 
الأسئلة التالية معتمدأ على توزيع بواسون: 








Í)‏ ( ماهو احتمال أن يدخل 18 عميل على الأقل إلى البنك في فترة 5 دقائق أثناء فترة ساعة 
الغذاء ؟ 
(ب) هل تتوقع أن تنطبق إجابتك بدقة لفترة 5 دقائق خلال الساعة المفتوحة والتي تمتد صباحا 
من الساعة 9:00 إلى الساعة 10:00 ؟ 
(14-4) افترض أن × متغير عشوائي له التوزيع الأسي»ء حيث 2-1/2. حدد الاحتمالات التالية: 


(a) P(X <2) (b) P(X >1) (c) P(X > 4) (d) P(1.5<X< 5) 
افترض أن × متغير عشوائي له التوزيع الأسي وأن متوسط × هو5 . حدد الاحتمالات‎ (0) 
التالية:‎ 
(a)P (X <5) (b) P(2<X<8)  (c)P(X>6)  (d)P (5<X<10) 


(15-4) إذا كان المعدل المتوسط للمكالمات التليفونية التي تصل إلى شركة ما هو 30 مكالمة كل ساعة. 
افترض أن طول Ball‏ الزمنية بين مكالمتين متتاليتين يلائمها التوزيع الأسي . 
(Í)‏ أوجد المتوسط والانحراف المعياري للزمن بين ال كالمات . 
(ب) حدد احتمال أن يقع الزمن بين مكالمتين متتاليتين داخل وحدتين انحراف معياري من 
التوسط. 
(ج) حدد المتوسط والانحراف المعياري لعدد المكالمات التي تصل في فترة خمس دقائق . 
(VE)‏ إذا كان متوسط زمن تشغيل آلة بين عطلين متتالين هو 24 ساعة. لو أن الوقت بين عطلين 
متتاليين تم نمذجته بالتوزيع الأسي» حدد الاحتمالات التالية: 
)1( زمن تشغيل الآلة 24 ساعة على الأقل. 
(ب) زمن تشغيل الآلة 12 ساعة على الأكثر. 
(ج) أن يترواح زمن التشغيل بين 42,15 ساعة. 
)3( عدم وجود أعطال خلال يوم معين [اليوم 24 ساعة]. 
)£ -18) افترض أن نوع معين من البطاريات القلوية ذات الجهد 9 فولت لها العمر 155 ساعة 


استخدام 6 )13 ls‏ اعفاد هذه البطاريات هي متغير عشوائي ب بتبع التوزيع الأسي حك 
الاحتمالات التالية: 


. )ألا يزيد عمر البطارية عن 155 ساعة استخدام‎ Í) 
(ب) أن يكون عمر البطارية 200 ساعة استخدام على الأقل.‎ 
. (ج) أن يتراوح عمر البطارية بين 120,50 ساعة استخدام‎ 
قبل اكتمالها.‎ B,A ظيف › »> هناك وظيفة معينة يجب أن تمر من خلال مرحلتين‎ sill في مكتب‎ (14- 3 
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أن زمن الخدمة في المرحلة YA‏ يزيد عن 1.5 dele‏ وفي المرحلة YB‏ يزيد عن 5 ساعات . 
)۷٠-٤(‏ بالرجوع إلى التمرين (UA)‏ 

)1( ما هي الموثوقية لهذا النوع من البطاريات عند 200ساعة استخدام ؟ 

) 

) 





ب) ما هو العمر الوسيط لهذا النوع من البطاريات ؟ 
ج) تسعير هذه البطاريات يعتمد على فرض أن 5% من البطاريات سوف تتلف خلال فترة 
الضمان . حدد طول فترة الضمان التي تحقق هذا الفرض . 
) ا افترض أن el AE ae‏ ا so ag‏ 
ا 
)1( ما هي الموثوقية لجهاز VCR‏ عند 1500 dol‏ استخدام ؟ 
(ب) عند أي وقت تكون الموثوقية لجهاز VCR‏ تساوي 0.9 ؟ 
(ج) عند أي وقت تكون الموثوقية لجهاز VCR‏ تساوي 0.1 ؟ 
( د ) ماهو احتمال أن VCR Slee‏ لن يحتاج إلى عملية ¿dual‏ خلال أول 500 ساعة استخدام € 
(YY)‏ بالرجوع إلى المثال التوضيحي الشامل في نهاية الفصل الثاني» هل يبدو أن وصول المرض 
خلال العشرة شهور الخاصة بالدراسة تمثل عملية بواسون؟ وهل أطوال مدد إقامتهم خلال 
الشهور العشرة تتبع عملية بواسون ؟ (إجابتك ستكون شخصية؛ء لأنه لا يتوفر لديك الوسائل 
كي تجيب على هذه الأسئلة ولكن عليك بتكوين رأيا اعتمادا على فحص الشكل البياني لهذا 
(JUN‏ 
)۷۳-١(‏ بالرجوع إلى تمرين )١7-١(‏ هل يبدو أن طول sal‏ اللازمة لإتمام الإجراءات البنكية 
يخضع للتوزيع الأسي؟ (التعليق الذي بين القوسين في التمرين (VY=E)‏ يمكن استخدامه في 


Summary ملخص:‎ (14) 

في هذا الفصل» قدمنا أربع توزيعات احتمالية» خاصة التي أثبتت فائدتها في عملية إتخاذ 
القرارات. هذه التوزيعات هي: ذو الحدين» الطبيعي» بواسون والأسي. 

توزيع ذو الحدين هو مثال لتوزيع احتمالي متقطع » ويشتق هذا التوزيع من تكرار تجربة عشوائية 
فيها كل ناتج يصنف lo)‏ نجاح او فشل . المتغير العشوائي هنا يمثل sac‏ حالات النجاح خلال ۸ من 
ida, os‏ المستقلةء حيث يكون cee tae‏ ڌابتا مث D ds‏ توزيع 
a aa ici‏ 

التوزيع الطبيعي هو مثال لتوزيع احتمالي مستمر› ويظهر الشكل البياني لدالة كثافة احتمال 

















o da de  نييزاجتلل الاحصاء‎ 


التوزيع الطبيعي على أنه منحنى جرسي الشكل متمائل وله تركيز مكثف حول المركز أو المتوسط› كما 
أن له ذيلين بدون حدود إلى اليمين وإلى اليسيار. 68% من قيم المتغير العشوائي الطبيعي تقع داخل 
وحدة Cal pail‏ معياري من المتوسط» بينما 95% من القيم تقع داخل وحدتين انحراف معياري من 
الملتوسط. معالم التوزيع الطبيعي هي متوسطه وانحرافه المعياري . التوزيع الطبيعي المعياري 
(ومتوسطه الصفر وانحرافه المعياري يساوي واحد) يستخدم لتحديد فترة احتمالات لكل المتغيرات 
العشوائية الطبيعية الأخرى . 

توزيعات بواسون والأسي تعد توزيعات مفيدة lap‏ لنمذجة مشاكل خط الإنتظار. هذه التوزيعات 
تنبع من عملية بواسون والتي تصف الكثير من الظواهر التي تحدث عشوائيا عبر الزمن. عدد مرات 
الحدوث التي تقع بمعدل ثابت في فترة زمنية ثابتة يكون لها توزيع بواسونء بينما طول الفترة 
الزمنية بين حالات الحدوث المتعاقبة فلها توزيع أسي . 


REFERENCES مر اجع‎ 
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2- G.Canavos. Applied Probability and Statistical Methods. Boston: Littel, Brown, 1984. 


3- C.Derman, L. Glesser, and I. Olkin. Probability Models and Applications. New York: 
Macmillan, 1980. 


4- R.Winkler and W. Hays. Statistics: Probability, Inference, and Decision, 2nd ed. New 
York: Holt Rinehart& Winston, 1975. 


تمارين إضافية: 

1=.5, n=10 Cus افترض أن × لها توزيع ذو الحدين‎ (VE) 
معياري من المتوسط› وكذلك داخل‎ cil pail حدداحتمال أن × تقع داخل وحدة‎ (Í) 

وحدتين انحراف معياري من المتوسط . 

(ب) ما هي إجابتك عن (I)‏ إذا كانت n=15‏ 4.-5 $ 

(Vo-¿)‏ افترض أن احتمال ظهور وحدة معيبة في خط إنتاجي هي 05. وأن العملية الإنتاجية مستقرة 
وأن الوحدات الناتجة من هذه العملية تشكل مجموعة محاولات مستقلة. من بين 20 $ bas‏ 
)\ ) وحدتين معيبتين . 
(ب) وحدتين معيبتين على الأكثر. 
(ج) وحدة واحدة معيبة على الأقل. 
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)11( شركة إليكترونيات تدعى أن نسبة الوحدات المعيبة في مكون معين تقوم بإنتاجه هي 5% 
asl‏ المشترين لكميات كبيرة من المكون قام بفحص عينة من 15 وحدة تم سحبها عشوائيا. 
فو جد بها 4 وحدات معيبة. بفرض أن ادعاء الشركة صحيحا وان شروط توزيع ذو الحدين 
متوفرة» ما هو إحتمال وقوع مثل هذا الحدث ؟ وهل أنت ميال إلى استنتاج أن الادعاء غير 
صحيح ؟ علق على ذلك . 

(77-4) تبين من الدراسات الميدانية السابقة أن تفضيل المستهلك بين علامتين تجاريتين متنافستين 8,۸ 
من منتج معين يتم بالتساوي . لوفرضنا استقلال الاختيار بين هاتين العلامتين» ما هو 
احتمال أنه من بين 85 شخص يتم اختيارهم عشوائيا نجد أنه لن يزيد عن 10 أشخاص سوف 
يفضلوا العلامة A‏ ؟ 

(VA-£)‏ افترض أن هناك اختبار يحتوي على 15 سؤال: صح أو خطاء وأن شرط النجاح هو الإجابة 
الصحيحة عن 9 أسئلة على الأقل. لو أن شخصا استخدم قطعة عملة سليمة وكان يلقيها ليقرر 
الإجابة بين صح أو خطاء بالنسبة لكل سؤال» ما هو احتمال أن هذا الشخص يحقق شروط 
النجاح فين هذا الامتحان ؟ 

)۷۹-٤(‏ شركات تليفونات ذات المسافات الطويلة بدأت في إنتاج التليفون المحمول» وذلك لزيادة 
حصتها من السوق الاستهلاكية وتوصلت الشركة من سجلاتها التاريخية أن واحدا من كل 
0 هشتركين يتحو لوا إلى هذه الخدمة الجديدة. 

(أ) في يوم معين» قرر10,000 مواطن التعاقد مع الشركةء حدد المتوسط والانحراف 
المعياري لعدد المشتركين اللذين سوف يتحولوا إلي هذه الخدمة الجديدة . 

(ب) الشركة تحتاج على الأقل إلى 940 من 10,000 تعاقد كي يتحولوا إلى الخدمة الجديدة 
حتى يصبح ذلك التحول ذو قيمة ومنفعة للشركة. في ضوء إجابتك عن (أ) ما الذي تراه 
حول احتمالاات نجاح الخدمة الجديدة ll‏ تقدمها الشركة ؟ 

gas} )۸٠-٤(‏ الجامعات الكبيرة تتوقع أن تتلقى 16,000 استمارة التحاق من الطلبة الجدد في العام 
القادم» ويفترض بأطمئنان أن درجات SATA!‏ المطلوبة في هذه الاستمارات تتبع التوزيع 
الطبيعي بمتوسط 950 وانحراف معياري 100. لوأن الجامعة قررت أن تقبل أول 25% من 
درجات ¿SAT‏ ما هي dil‏ درجة SAT-‏ يمكن أن تكون مطلوبة للقبول © 

(A)‏ تصنع أقطار المكابس من خلال عملية إنتاجية يلائمها التوزيع الطبيعي بمتوسط طول قطر5 
سم وانحراف معياري 001. سم. ولكي تكون هذه المكابس ALLE‏ للاستخدام يجب أن يكون 
القطر ما بين 4.998 إلى 5.002 سم وإذا كان قطر المكبس أقل من 4.998 فإنه يعامل كنفاية أو 
خردة اما إذا كان القطر اكبر من 5.002 سم فإنه يعاد تصنيعه مرة اخرى . ما هي نسبة 
AG‏ الولو ا ee ee‏ 











0 دولا وانحراف معيار ي 200 دولار. 


(أ ) لو أن خريجا تسلم بداية أجره »كان في أعلى 5% من بدايات الأجورء فما هي قيمة 
الأجر الذي تسلمه هذا الخريج؟ 
(ب) لوأن بداية الأجر لخريج ما تناظر النسبة المئوية ال 25 فما هو أجر ذلك الخريج ؟ 
(Ar)‏ افترض أن × متغير عشوائي له توزيع طبيعي» وأنه معلوما أن قيمة النسبة المئوية ال40 
للمتغير × هي 50 وان قيمة النسبة المئوية ال 80 للمتغير × 1004« حدد المتوسط والانحراف 
المعياري للمتغير ×. 
(At)‏ ترغب إحدى شركات الطيران في الحصول على مسامير برشام لتركب في محرك الطائرة 
eer E AAA ile A‏ 
AN | all‏ ع GEA PO ERA‏ وس 
الطبيعي بمتوسط مقاومة شد هي على التوالي: )28,000 ,30,000 ,29,000( رطل . 
)1( هل المعلومات التي حصلت عليها شركات الطيران كافية لاتخاذ قرار بالاختيار ؟ و اذا ؟ 
(ب) بفرض أن الانحرافات المعيارية في المصانع © (A, B,‏ هي على التوالي ,1200 
0 رطل. لكل مصنع e‏ حدد إحتمال أن المسمار المنتج Y‏ يحقق الحد الأدنى 
FETORI‏ 
(ج) لوكنت cul‏ في شركة الطيران واعتمادا على اجابتك في (ب)» فأي العروض المقدمة 
من ٥,8,۸‏ تفضلها ؟ ولماذا؟ 
(Mo-£)‏ مصنع لأنتاج أجهزة فرامل السيارات يفترض أن أعمار هذه الأجهزة هي متغير عشوائي 
لها التوزيع الطبيعي بمتوسط 3 سنوات وانحراف معياري 6 شهور. . إذا كان تكلفة تركيب 
جهاز واحد 10 دولار» فما هي اجمالي التكلفة في أول سنتين عند تر كيب 1000000 جهاز ؟ 
(AT)‏ الزمن اللازم لتجميع وحدة انتاجية معينة هو متغير عشوائي له توزيع طبيعي بمتوسط 30 
دقيقة وانحراف معياري 2 دقيقة. حدد الزمن بحيث يكون احتمال أن يتعدى زمن تجميع 
الوحدة هو 02.. 
(87-4) أوزان حبوب ما في العلب تتبع تقريبا توزيع طبيعي بمتوسط 600 جرام. عملية التعبئة 
مصممة بحيث لا يكون هناك اكثر من علبة واحدة من بين 100 علبة يكون وزنها خارج 
(gall‏ 590-610 جرام . 
)1( ما هي أقصى قيمة للإنحراف المعياري تكون ضرورية لتحقيق هذه العملية. 
(ب) لتخفيض التباين فإن عملية التعبئة يجب أن يعاد تصميمها لتخفيض المدى ليكون 
من 605- 595 جرام . ما هي اقصى قيمة للإنحراف المعياري لعملية التعبئة المعاد 
تصميمها ؟ 
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ذولية بعد أن يحقق اول :فوؤيق :لد هذا all‏ كان hacias‏ على ¡LN lila glo‏ تة : مناك 
ANS‏ لتقدير ذلك الإحتمال وهي استخدام توزيع ذو الحدين. ilusa‏ 
مبارتين » فإن فريق Reds‏ يحتاج إلى ان يفوز في أكثر من مبارتين من المباريات الخمسة 
المتيقية. 


Cad 





)1 ( مفترضا أن احتمال ان يكسب فريق Reds‏ أي مبارة هو 5.» حدد احتمال ان يفوز Reds‏ 
بالبطولةالدولية. 

(ب) قارن نتائجك في (I)‏ مع اجابتك للتمرين .)١15-7(‏ هل هناك أي تشابه ؟ اشرح لماذا لا 
يوجد تماتل تام بينهما ؟ أيهما هو الإجابة الأدق ؟ 

مدتها 8 ساعات . 

)1( ما هو احتمال أن يحدث عطل واحد على الأقل في ساعة واحدة ؟ 

(ب) ماهو اختمال أنه في ساعة واحدة يزيد عدد الأعطال عن المتوسط بأكثر من وحدتين 

(ج) بفرض أنه وجد 3 اعطال في ساعة canals‏ اعتمادا على اجابتك في (ب) علق على 

sae تتلقى شركة تأمين على الحياة 1000 مطالبة وفاة في المتوسط كل سنة. افترض ان‎ )٠٠-٤( 
مطالبات الوفاة التي تتلقاها الشركة تتبع توزيع بواسون. اجب عن الأسئلة التالية بفرض أن‎ 

Í)‏ ( حدد احتمال أنه في اسبوع معين تتلقى الشركة 12 مطالبة وفاة على الأقل. 

(ب) إذا كانت قيمة الوثيقة في المتوسط لهذه الشركة هي 100000 e Y ga‏ ما هي جملة المبالغ 
التي يجب ان تدفعها الشركة في المتوسط لتغطي مطالبات الوفاة التي تتلقاها في اسبوع 
معين . 

)>( حدد احتمال a‏ يقع عدد المطالبات التي تتلقاها الشركة في أسبوع داخل وحدتين 
Cal pall‏ معياري من التوسط: 

)11( افترض ان متوسط عمر نوع معين من بطاريات السيارات هو 60 شهرا من الإستخدام . 

فإذا كانت اعمار هذه البطاريات تتبع التوزيع الأسيء أجب عن الأسئلة التالية: 

(Í)‏ ما هو احتمال أن يكون عمر بطارية من هذا النوع 66 شهرا على الأقل ؟ 

(ب) ya la‏ احتمال أن عمر بطارية من هذا النوع يتعدى المتوسط بأكثر من وحدتين انحراف 
معيار ي؟ 

(ج) عند أي عمر تكون الموثوقية لهذا النوع من البطاريات تساوي 7. ؟ 

)2( بفرض أن المصنع وافق على أن يستبدل البطاريات بدون مقابل إذا تلفت البطارية قبل CO)‏ 











مرور 30 شهرا من الإستخدام» فإذا كانت عملية الإستبدال هذه تكلف المصنع 20 دولار 
للبطارية الواحدة وكان هناك 200000 بطارية يشملها هذا العرض أو الإتفاق» ما هي 
تكلفة الإستبدال الكلية التي يتحملها المصنع في المتوسط ؟ 

(47-4) بالرجوع إلى تمرين (VO)‏ ولا سيما إلي النظامين اللذين يقعا على يسار الرسم. إذا 
كانت المكونات CBA‏ تعمل باستقلال بحيث أن عمر كل مكون هو متغير عشوائي يتبع 
التوزيع الأسي بمتوسط أعمار 20 ساعة. لكل نظام e‏ حدد احتمال ان النظام سوف يعمل 
اكثر من 30 ساعة. 











١‏ لمصل الخامس 
الإحصاءات وتوزيعا ‏ ال عاك 


STATISTICS AND SAMPLING DISTRIBUTIONS 


ه-١)‏ نظرة على محتويات الفصل 
( 

ali (roo‏ الإحصاءات»ء أساسيات الإحصاء الإستنتاجي 
) الخصائص المرغوبة في الإحصاءات (المقدرات) 

0-0( توزيع المعاينة لمتوسط العينة X‏ 
) توزيع المعاينة للنسبة في العينة 7 

ه-7) توزيع المعاينة لتباين العينة S?‏ 

) ملخص. 








as |‏ الخامس 
STATISTICS AND SAMPLING DISTRIBUTIONS‏ 


ee‏ سمس سس سس سس سلس a‏ ی 
)1-0( نظرة على محتويات الفصل: Bridging to New Topics‏ 

في الفصلين الأول والثاني» ناقشنا تحليل البيانات بإستخدام الإحصاءات والتفكير الإحصائي بهدف 
زيادة معلوماتنا حول المجتمع . في الفصلين الثالث e all‏ ا ا hada‏ 
هو الفرق بين الاحتمالات والإحصاءات ؟ في الاحتمالات نحن نركز على توزيع معطى أو معلوم 
للمجتمع ونسال ماذا يمكن ان يحدث عندما نسحب عينة عشوائية. «ins‏ > إذا علمنا أن توزيع ذو 
الحدين له: n=100‏ ,67=.4 فإنه Se‏ أن نجد إحتمال أن × تأخذ dil Lag‏ من 35: بمعنى )15 شاهدنا 
has‏ من حالات النجاح X‏ من بين 100 ¿las n=‏ 43¿ »> ما هو إحتمال أن العدد المشاهد يكون Jl‏ من 35؟ 
E ART‏ . في الإحصاءات يكون لدينا عينة عشوائية» ونسأل ماذا تخبرنا هذه العينة عن 
الملامح المجهولة للمجتمع الذي سحبت منه هذه العينةء هذا هو الإستنتاج الإحصائي . ul pak Mad‏ 
سحبنا عينة عشوائية من مجتمع ما توزيعة هو ذو الحدين› بناء على نتائج call‏ ما الذي يمكن أن 
نقوله عن قيمة النسبة في المجتمع 7؟ بصفة عامة. الإستنتاج الإحصائي هو ببساطة عكس إتجاه 
لو ع ee‏ 








الاحتمال ا 


هدفنا هو المساعدة في تفهم Go‏ التفكير الأساسية في الإستنتاج ¿as Y‏ ولتحقيق هذا الهدف› 
فإن فهم وإستيعاب الاحتمال يعد اما lia‏ هدا lo ya‏ ذعانا الى تغطية TES lla)‏ 
المتغيرات العشوائية؛ التوزيعات الأحتمالية في الفصلين الأخرين . في الفصل الحالي يستخدم مفهوم 
الأحتمال لبناء إطار نظري للإستنتاج «¿ea Y‏ لذلك فهذا الفصل يمكن إعتباره وكأنه كوبري بين 
الإحتمال والإستنتاج اللإإحصائي . في الجزء المتبقي من هذا الفصل» نتناول الطرق التي تستخدم 
¡AA AO‏ . في هذا الفصل وفي الفصول التالية؛ تستخدم كلمة مجتمع 
Population‏ في سياق معنى المجموعة التي ترغب في معلومات عنها. من المهم أن ندرك أنه إذا كانت 
البيانات ناتجة عن مجتمع (أو عملية) غير مستقر فإن النتائج التي تؤسس على عينة عشوائية» من غير 











الأحصاء للسجاريين امد جل ¿ 


أن تكون كافية deal‏ الإستنتاجات المطلوبة. المثال التالي يوضح الطابع العام لمشكلة عمل 
ls lia)‏ حول مجتمعات (عمليات) مستفرة. 





مثال )1-0( 

بفرض أنك تعمل لدى شركة تستخدم faae‏ كبيراً من مندوبي البيع لترويج مبيعاتها. مسئوليتك هي 
إقتراح بتعديل خطة المبيعات للعام القادم . وكنقطة بداية» فأنت ترغب في معرفة ما هي المكاسب في 
Lu gill‏ مع خطة المبيعات الحالية» أي ترغب في معرفة متوسط المجتمع بإ. هذه المعرفة سوف تتيح لك 
ما إذا كانت خطة المبيعات الحالية ذات عائد مجزي للعاملين بالشركة أم لا وإلا فعليك بإقتراح إجراء 
تعديلات ضرورية. 

لسوء الحظ؛ ليس لديك سجلات عن مكاسب كل أفراد مندوبي البيع» لذلك فليس من الممكن أن تحدد 
متوسط المجتمع بدقة» Yay‏ من ذلك نسحب عينة عشوائية من مندوبي البيع وتحديد مكاسبهم في العام 
الماضي ثم تقدير u‏ إعتمادا على مكاسب العينة. «cy VI‏ بفرض ان متوسط العينة هو : $22,500= X‏ ; 
هذا هو تقديرك المقبول cued‏ ولكن إلى أي مدى يعتمد عليه؟ بمعنى إلى أي مدى يمكن أن يبتعد هذا 
التقدير عن ؟ إذا كنت واثقاً Ob‏ × بها خطأ لا يزيد عن 5500 مثلاً» فإنه يمكن أن تستخدم المتوسط 
على el yal‏ البحث على عينة أكبر قبل أن تستمر في تطوير خطة المبيعات . 

المشكلة الإحصائية في مثال )١-5(‏ هي تحديد الثقة في إحصاء العينة المستخدم لتقدير مؤشر المجتمع 
المناظر . هذه المشكلة تقع في واقع الأمر في صميم كل تطبيقات الأستنتاج الإحصائي. ويلاحظ أن 
المعلومات الأساسية يجب ان تأتي من Jia Y‏ والأسئلة التي نريد ان نسألها حقا هي: ما هو إحتمال 
أن قيمة متوسط العينة يختلف عن متوسط المجتمع بأكثر من 55007 أو بأكثر من 560007 في هذا 
الفصل نقدم الأساس لمعالجة مثل هذه المشاكل. وسوف نرى أن نفس هذا المنهج العام يستخدم لعمل 
إستنتاجات في حالات عديدة ومتنوعة تشمل إستنتاجات حول المتوسطات» النسب, التباينات؛ 
الإنحرافات المعيارية وكثير من المؤشرات الهامة الأخرى؛ وهذا ما سنقدمة في الفصول التالية . 
(ه-؟) أساليب المعاينة Sampling Techniques‏ 

كما بينا في الفصل الأول» تعطي المعاينة وسائل جذابة للتعرف على ملامح المجتمع مقارنة مع ما 
توفرة التعددات الشاملة. فالمعاينة يمكن أن تؤدي عند تكاليف منخفضة وبسرعة أكبر» كما يمكن أن 
تحقق دقة عالية بسبب محدودية الجهد بجانب إشراف أكثر فاعلية. أسلوب المعاينة العشوائية البسيطة 
من أكثر الأساليب شيوعاً في الإستخدام ومن أكثرها بساطة لأختيار عينة عشوائية. في هذا الفصل 
نقدم تفصيلات أكثر عن المعاينة العشوائية البسيطة كما نقدم أساليب أخرى تعطي إمكانية لتحسين الدقة 






المعاينة العشوائية البسيطة Simple Random Sampling‏ 
كما بينا في الجزء )١-4-١(‏ أن المعاينة العشوائية البسيطة» هي وسيلة لاختيار عينة بحيث أن كل 
المفردات في المجتمع يكون لها فرص متساوية ومستقلة لأختيارها ضمن العينة. هذا المنهج في الأختيار 
خالي من a‏ « بمعنى ان مفردات المجتمع لا يفضل بعضها في عملية الأختيار كما انه يعطي الوسيلة 
التي يمكن بها تقدير الدقة› أيضاً يعطي الوسيلة للتحكم في خطأ المعاينة من خلال إختيار حجم العينة؛ 















UST‏ هذا موضح بالتفصيل في الفصل )141( ولآختيار عينة عشوائية بسيطة» ترقم مفردات 
المجتمع من 1 إلى N‏ والاختيار اليدوي للعينة يتم عن طريق وضع الأرقام من 1 إلى × في صندوق 
مجوف وتخلط تلك الأرقام liza‏ بعد ذلك يسحب من الصندوق « من المفردات واحدة وراء 
الأخرى. مفردات المجتمع التي تناظر الأرقام التي إختيرت تمثل العينة المطلوبة. أما الأختيار العملي 
للعينة العشوائية البسيطة مفاده يتم عن طريق (¿dl‏ فلا ¿ya dal pie dise la‏ 10 


مفردات من مجتمع يتكون من 1000 مفردة بإستخدأ alla‏ برنامج Minitab‏ ينم على النحو التالى: 
MTB > random 10 Cl;‏ 
SUBC> integer 1 1000‏ 
MTB > print cl‏ 
Ch‏ 
lle 40 129 174 300 350 bO 862‏ 896 17 
وهكذاء مفردات المجتمع التي تحمل الأرقام: 179 ,300 ,350 ,60 ,822 ,129 ,940 ,112 ,896 ,17 


(هذه الأرقام مخزنة في العمود Cl‏ في ملف (Minitab‏ هي مفردات العينة المختارة. 
المعاينة العشوائية الطبقية Stratified Random Sampling‏ 
غالبا ما نهتم ليس فقط بالتعرف على المجتمع ولكن أيضاً على المجتمعات الفرعية المختلفة. فمثلاً» قد 
ترغب إدارة التسويق في التعرف ليس فقط على مجتمع المؤسسات الإدارية في الولايات المتحدةء 
ولكن أيضا التعرف على المجتمعات الفرعية لتلك المؤسسات في المناطق المختلفة . فإذا a‏ 
عشوائية بسيطة من مجتمع المؤسسات الأمريكية» فبعض الناطق قد Y‏ تمثل في عملية الأختيار» day‏ 
هذه الشكلة هو إختيار عينة عشوائية بسيطة من كل منطقة وهكذا. ال لي 
¿LUN‏ الكونة من الأقاليم في هذا lilly Strate cido as JUN‏ شتات jets‏ 
متداخلة تكون معأ المجتمع بأكملهء المعاينة العشوائية الطبقية هي أسلوب نسحب به عينات عشوائية 
بسيطة من كل طبقة وهذا الأسلوب يحقق المميزات التالية: 
GEE O E ١‏ و اي AAA‏ 
-١‏ توفر العاينة العشوائية الطبقية معلومات عن مجتمعات فرعية هامة ذات أحجام قليلة نسبيه؛ فمثلا: 
ربما يكون من الضروري الحصول على عينة مناسبة من مؤسسات كبيرة جدا وهي مؤسسات 
تمثل نسبة قليلة من مجتمع كل المؤسسات . 
daa E ER E TIE‏ من الناحنية ال دار ية كحاض ةادا كانت idas‏ 
وس tye oh a NET e tae‏ 








اص any la eta g‏ ا الفكرة 
هي تكوين الطبقة diy phy‏ تجعل مفردات المجتمع داخل الطبقة متشابهة, ولكن بين الطبقات تكون 
AREA‏ فمثلا في معاينة أزمنة إنتظار العملاء في بنك cle‏ ربما تتكون الطبقات من : )1( كل 
العملاء اللذين يصلوا ما بين 11.45 قبل الظهر وحتى 1.30 بعد الظهر )43 التزاحم all JS (2) (aa‏ 
الآخرين. إختيار احجام العينات الطبقية تعتمد على عدة عوامل . بصفة عامة» العينات الكبيرة تكون 
مناسبة لطبقات ذات صفات معينة» مثل:(1) الطبقة الكبيرة. (2) الطبقة all‏ تظهر اختلافات داخلية 
كير 3 )3( كاف Adell‏ متخفضية Jo‏ الطبقة: is‏ إلى :ذلك أنه اذا كان»فطلويا مستورى ¿una‏ 
من الدقة لدراسة طبقة معينة» فإن الأمر يقتضي عينة كبيرة الحجم م 
العينة يختار بتطبيق نظرية المعاينة العشوائية البسيطة في كل طبقة» (تحديداء تطبيق | لصيغة (6.6) في 
الجزء (Y—£-1)‏ أو صيغ أخرى مماثلة). 

في المناقشات التالية للإستنتاج الأحصائي› سنفترض - مالم يشار إلى خلاق e)‏ أن غملية 
المعاينة هي المعاينة العشوائية البسيطة . 


o)‏ -( المؤشرات› الأحصاءات› أساسيات الأستنتاج الأحصائي: 


نعلم من الفصل الأول | ن المؤشر Parameter‏ هو عدد يلخص بعض ملامح المجتمع (أو العملية) Lal‏ 
a‏ فهو sic‏ يلخص بعض ملامح العينة. في الفصول السابقة» قابلتنا مؤشرات )31 
معالم) مثل المتوسط EA‏ الإنحراف المعياري 6 والنسبة > ويناظر هذه المؤشرات 
الأحصاءات × ( متوسط العينة)» 52 (تباين العينة)ء 5 (الإنحراف المعياري للعينة) و۴ ( النسبة في 
العينة). وكما ذكرنا في الفصل الأول ٠‏ فإن الأحصاءات عادة ما يشار إايها بالحروف الرومانية 
الكبيرة والمؤشرات يرمز لها بالحروف اليونانية الصغيرة» Lal‏ فيما يتعلق حول النسبة في العينة <P‏ فقد 
إبتعدنا عن هذا التقليد لتتجنب الخلط عند إستخدام الحرف الكبير ‏ والذي يشير إلى الأحتمال . وكما 
سنرى في البند )© -¿( ٠‏ فإن الأحصاءات X‏ ,5,52 تعتبر أفضل الأحصاءات Mol‏ 11,02 على 
التوالي. ولكن ماذا تع Sbest statistic della‏ المعنى لهذا الملصطلح وضح في البند .)٤-٥(‏ 

كيف نصف الكمية التي تمثل مقدار الخطأ في التقدير ؟ دعنا نتأمل الخطوات الموضحة في مثال (ه- 
١).اسحب‏ عينة عشوائية (جزء من مندوبي المبيعات) من مجتمع JS)‏ مندوبي المبيعات) وأحسب قيمة 
أفضل إحصاء لتقدير المؤشر موضوع الأهتمام ( متوسط الكسب في السنة). مبدئياء > oglu‏ نعرف أن 
كل إحصاء يتذبذب في قيمته عشوائيا من عينة إلى أخرى بينما المؤشرات ثابته وهي عادة غير 
معلومة. القيمة التى تحسبها للأحصاء من عينة واحدة تعمتد على مفرادات العينة التي د يتم إختيارهاء 
لذلك فكل إحصاء تحددت قيمته من عينة عشوائية هو متغير عشوائي وبالتالي ايتاك cla‏ محلل 
طق l KA ail gill‏ 

المحاكاة بإستخدام Minitab‏ 

لتوضيح كيف تتذبدب ال خض اغات من عينة إلى CE‏ »> نستخدم برنامج al ¿Sial Minitab‏ تقليد 
النواتج لعملية انتاجية مستقرة تمثل تعبئة علب بمنظف صناعي + . المتغير الذي نهتم به هووزن المنظف 
في العلبة وعادة ما تتم عملية تعبئة العلب بمتوسط 50= u‏ أوقية بإنحراف معياري 5.-5 أوقية. 
مشرف الأنتاج يختبر بصفة دورية ما اذا كانت العملية تنحرف عن هذه القيم أم MY y «Y‏ 
تسحب عينات عشوائية كل ساعة» وكل عينة تتكون من 10 علب . في كل عينة توزن محتويات العلب 
العشرء بعد ذلك يتم حساب ad‏ الأحصاءات X‏ ,5,8 . 














نفرض ان إحدى العينات التي تسحب كل ساعة؛ كان متوسطها 7-50.21 أوقية وان مشرف 
الانتاج استخدم هذا الرقم كتقدير de pil‏ العملية الانتاجية الحالية. هناء إلى أي مدى يبتعد متوسط 
العملية الحقيقي عن هذا التقدير ؟ هل متوسط العينة 50.21 أوقية يتعدى المتوسط التقليدي للعملية وهو 
0 أوقية بكمية كبيرة لدرجة أن المشرف يمكنه أن يستنتج بأطمئنان أن متوسط العملية قد زاد ؟ ربماء 
ولكن بحب أن 9 GOA GY das‏ عن 50 la‏ كرون بسباطة a‏ لخطأ sl) yal‏ 
اختلاف المعاينة العشوائية). 


في هذه المحاكاة» أوزان المنظف في العلب إستنتجت عشوائيا بواسطة الحاسب الآلي لعملية تتبع 
توزيع طبيعي بمتوسط50-/ر أوقية وأنحراف معياري 0=,5 أوقية. أوزان المنظف الناتجة من 40عينة 
مبينة في الجدول )1-0( بالإضافة إلى القيم المناظرة ل 57,76. 5. من المهم أن ندرك أن كل عينة 
کون من jg)‏ ان ¿Saa y (n=10) le ye‏ : 40 عينة يتيح لك ملاحظة التذبذدبات على 
le lias YI‏ المختلفة. 


من جدول )1-0( لاحظ انه على الرغم من أن كل العينات قد سحبت من عملية مستقرة 
(عملية التعبئة) بمتوسط وإنحراف معياري تابتين ( 50 o7=.25,U=‏ ,0=.5( إلا أن ad‏ متوسط العينة 
والتباين والانحراف المعياري تتغير من عينة إلى أخرى pe.‏ 40عينة ؛ نجد أن قيم متوسط العينة 
راوع due La‏ 49.68 ,45026 رقم dile al dl cp‏ 011 4469 اوقية مربعة 
وقيم الانحراف المعياري للعينة 915 2 ما بين 3065 ,91.6685 433 

gY!‏ دعنا نفكر في ماذا تفيدنا هذه المحاكاة التي تمت عن 40 عينة . هذه الحاكاة تشير إلى أن 
متوسط العينة يمكن أن يقع في أي مكان بين 49.68 ,50.26« أوقية. تخيل أن العينة التالية التي يمكن 
محاكاتها (رقم 41) هي عينة حقيقية فعلاء أي عينة أختيرت فعلا من قبل مشرف الأنتاج» فإذا كان 
متوسط هذه العينة له قيمة بين 50.26,49.68 أوقية » فإنه لا يوجد سببا للأعتقاد بأن متوسط العملية قد 
CA‏ عن 50\ ةة ولكن إذا كانت هذه القيمة خارج هذا المدى فيكون هناك سببا للاعتقاد بأن 
lia llosa‏ عن es‏ قية . 


TABLE 5.1 - Ten Detergent Weights for Each of 40 Samples 











tt 





139673 .4469 


أيضاء النسبة في العينة معرضة لأختلاف المعاينة» ولتوضيح التذبذبات في قيم نسب العينات من 
عينة إلى اخرى» add‏ تم محاكاة 40 عينة عشوائية» aan‏ كل منها 50 من مجتمع طلبه إحدى الجامعات 
بالولايات المتحدة والذي فيه يفترض أن 20% من الطلبة مدخنين (2.-25). في كل عينة من 50 طالب› 
نسجل عدد المدخنين ثم نحسب نسبة المدخنين في العينة. تلك المعلومات عن 40 عينة معطاة في جدول 
)0-¥(. مرة اخرى» على الرغم من ان مؤشر المجتمع هو الثابت 2.-5» إلا ان النسب في العينات P‏ 
(الأحصاء) تتراوح بين 0.08 , 0.3 


جدول )1-9( 








عودة إلى مثال عملية التعبئة» نفرض أننا علمنا بطريقة ما أن قيم X‏ عبر كل العينات الممكنه كل 
ols‏ الحجم 10 وحدات» تتراوح بين49.6 ,50.4 أوقيه. بمعنى أنه بأفتراض أن lee‏ التعبئة بقيت 
مستقرة» فإنه لن نجد عينة واحدة من العينات العشوائية الممكنه ذات الحجم 10 وحدات» تعطي قيمة ل 
X‏ تختلف ب 4. أوقية أعلى أو أدنى 50 . عندئذ يجب أن نعرف أن متوسط أي عينة ذات aaa‏ 10 
وحدات يتم إختيارها في أي وقت» لن يكون بها خطأ أكثر من 4. أوقية من المتوسط 50-بر. أيضاء 
فيما يتعلق بالمثال الخاص بنسبة المدخنين» لنفرض أننا نعرف بطريقة ما أن قيم P‏ خلال كل العينات 
العشوائية الممكنة لن تكون hal‏ بأكثر من 15. أدني أو أعلى (nic .p=2‏ وبا فكو اکن عدم وجود 
انحراف في نسبة المدخنين في المجتمع بعيداً عن 2 en‏ سنجد أن النسبة في أي عينة حجمها 50 مفرده 
يتم إختيارها سيكون بها خطأ لا يزيد عن 15. من 2 e us‏ هذين المثالين يوضحا أن مفتاح فهم فائدة 
إحصاء ما يكمن في فهم كيف أن هذا الإحصاء يمكن أن يتغير من عينه عشوائية إلى أخرى» بمعنى 
أخر نحن نحتاج إلى فهم توزيع القيم الممكنة لهذا الأحصاء خلال كل العينات العشوائية الممكن سحبها 
من المجتمع . 

توزيع قيم إحصاء ما لكل العينات العشوائية الممكنة يسمى بتوزيع المعاوينة Sampling‏ 
Distribution‏ . توزيع المعاينة لأحصاء ما له نفس الخصائص الأحصائية التي GY‏ توزيع إحتمالي» 
فمثلا له متوسط و إنحراف معياري وشكل بيانى معين . لذا فتوزيع المعاينةببساطة هو توزيع إحتمالي 
يستخدم بصفة خاصة للنواتج الممكنة clas‏ ما لكل العينات العشوائية الممكنه متساوية الحجم 
والمسحوبه من المجتمع موضوع الأهتمام . 

بإستخدام برنامج üllas Minitab‏ على المدر ج التكراري عن 40 قيمة × وذلك من جدول 
)10( وهذا المدرج التكراري موضح بيانيا في شكل .)١-5(‏ أيضا المدرج التكراري عن 40 قيمه 
PH‏ (من جدول(5-5) ( موضح في شكل(5-١).‏ هذه Gls pall‏ التكرارية تصور GLAS‏ في كل 
P, Kun‏ عبر 40 عينه تم محاكاتها وكذلك توزيعات المعاينة التفريبية لكل P, Kor‏ عبر كل العينات 
العشوائية الممكنه ذات الحجم 0-10 و n=50‏ على التوالي. 

من المعلوم أن إحصاءات العينة تصلح كمقدرات لعالم المجتمع . في هذا السياق فإن الإنحراف 
المعياري لتوزيع معاينة ما gl)‏ الانحراف المعياري لأحصاء ما ) يقيس دقة هذا الأحصاء. بمعنى 
آخرء فالأنحراف المعياري لإحصاء ما يدل على الدرجة التي يمكن تبتعد بها ad‏ هذا الأحصاء عن قيمة 
المؤشر الحقيقية من عينة إلى أخرى . الأن» هل توصلت إلى معرفة ماذا نعني بأفضل إحصاء للمؤشر 
محل الأهتمام ؟ من المرغوب فيه أن يكون للأحصاء إنحراف معياري صغير بحيث أنه لأي عينة 
يكون من غير المحتمل أن يبتعد هذا الأحصاء كثيرا عن قيمة المؤشر. الإنحراف المعياري لإحصاء ما 
غالبا ما يسمى بالخطاء المعياري Standard Error‏ . 
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شكل (ه-١):‏ المدرج التكراري لعدد 40 قيمة د× 


Frequency 
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شكل :(Y-0)‏ المدرج التكراري لعدد 40 قيمة Po‏ 


توزيع المعاينة Sampling Distribution‏ هو التوزيع الأحتمالى للقيم الممكنة (نواتج) لإإحصاء ما 
لجميع العينات العشوائية الممكنة التي من نفس الحجم PEA‏ المعياري Standard Error‏ هو 
الإنحراف المعياري لتوزيع ال FERRI‏ أي أن ال ¿LS‏ ء العياري هو الإنحراف المعياري لجميع القيم 

الآنء نحدد المتوسطاتء الأنحرافات المعيارية pale‏ في الأمثلة المحاكاة. في مثال 
عينات أوزان المنظفات الصناعية الموضحة في جدول )1-0( e‏ أمكن أيجاد متوسط 40 قيمة من قيم X‏ 
وهي (عمليا > تم إستخدام بر نامج „(Minitab‏ 

50.02 + 4 a ainia + 50.01 - 49 98 

Lal‏ متوسط 40 نسبة من النسبم (نسبةالمدخنين)» فهي: 


.14 + 20 + ............ + .30 _ 188 


40 
ولتحديد الخطأ المعياري » يجب أولا حساب التباين. تباينات كل من P,‏ اعتمادا على 40 قيمه في 


جدولي :)١-5(‏ (5-؟) أمكن الحصول عليها كما يلي: 


xz) _ (50.02 - 49.98)" + (49.48 — 49.98) 0... + (50.01- 49.98)? 
AA A 


= .023975 











and 


(.14 - .188)? 20-188)" eee. + (30-188)? _ E 
هي الجذر التربيعي للتباينات:‎ P, الأخطاء المعيارية في كل من‎ 

SE(X)= -.023975 = .15484 

SE(P) = v.002355= .018527 


جدير بالذكر أن ما سبق هو تقديراً للأخطاء المعيارية لكل من5,م أما لحساب الأخطاء المعيارية 
arai‏ الحقيقية» فالأمر يتطلب الأخذ في الأعتبار جميع العينات العشوائية الممكنة والتي من نفس 
الحجم . ومن الواضح اا aia yal‏ . من المهم أن ندرك أنه عملياء > نختار عينة baal y‏ فقط في 
e‏ تتا ثم da Ja‏ ی Ua elena Y Sal all‏ ا Urau‏ عينة عشوائية من 
مجتمع ما متوسطة pip‏ معلوم ولنفرض أكثر أن متوسط هذه العينة كانت 30= X‏ وهذه القيمة تعد 
أفضل تقدير ل ا . والان »إلى أي مدى تبتعد هذه القيمة عن fu‏ بالطبع نحن لا نعرف ذلك JS‏ تأكيدء 
لأننا لا نتعرف قيمة محددة ل يب ومع ذلك فتوزيع المعاينة لهذا الاحصاء X‏ يخبرنا إلى اي مدى 
تنحرف قيمة × في العينة عن قيمة المؤشرس› فمثلا إذا عرفنا أن قيمة X‏ تقع في حدود 4 وحدات 
(زائد أو ناقص) من هم وذلك في 95% من جميع العينات العشوائية المتساوية الحجم . عندئذ نكون على 
ثقة بأنه مع هذه العينة سنجد أن القيمة الفعلية p‏ تقع بين 34,26 . . وعلى ذلك فهذا المثال يوضح أن أول 
خطوة ¡ في تحديد منفعة أي إحصاء لعمل استنتاجح حول المؤشر هو التعرف على توزيع المعاينة لهذا 
الإحصاء. 

والان كيف يمكن تحديد توزيع المعاينة لأحصاء ما (أي توزيعه لجميع العينات الممكنه) إذا كان لدينا 

عينة واحدة فقط N A SSG‏ 
ال قو هنر انيه واحدة هد بعض النظريات الأحصائية» يمكنا على الأقل تحديد توزيع 
المعاينة بصور تقريبية . في الجزء المتبقي من هذا الفصل سنقدم مفاهيم إحصائية هامة تسمح Ül‏ بتحديد 
AN ear EA CHEN a Pi‏ اة : متوسط العينة × النسبة في العينة op‏ تباين العينة SŽ‏ 
أما توزيعات المعاينة لبعض الإحصاءات الاخرى فقد قدمت في الفصول التالية بالإضافة إلى دراسات 
تطبيكية pas‏ فيها تلك التوزيعات:: l‏ 

في إطار استخدام الإإحصاءات لتقدير المعالم ا فحت ان 4 كد على نقطة هامة: ale‏ ان ندرك 
أن المجتمعات (أو العمليات) تتغير بمرور الزمن› فمثلاء إذا كانت آلات التعبئة لم يحافظ عليها بطريقة 
سليمة وأن العاملين لم يعاد تدريبهم بطريقة صحيحة» فإن متوسط الوزن في عمليات التعبئة 
والإنحراف المعياري ربما ينحرفا كثيرا عن القيم المستهدفة . Ll‏ من خلال sal‏ الجهوة dsd‏ 
ca) g‏ فإن نسبة الطلبة الجامعيين اللذين يدخننون ربما تتناقص مع مرور الزمن . . لذلك فمن المهم 
حقا أن ندرك وأن نتذكر دائما أن أي عينة تعكس خصائص المجتمع (أو العملية) فقط في الوقت الذي 
تسحب فيه العينة . الطريقة الفعاله لاكتشاف الإنحرافات الهامة في المعالم الوت هو ان ننشيء نظاما 
es ee ee ee‏ 
و ER Cal‏ . وسوف تتضم هذه النقطة بالتفصيل LAS‏ تابعنا الفصول التالية من خلال تطبيق 
الطرق الإحصائية. 


Var(P) = 














Fundamentals of Statistical Inference أساسيات الإستنتاج الإحصائي:‎ 


نتذكر من الفصل الأول أن إستخدام بيانات العينة لفهم بعض الخصائص الهامة في المجتمع (أو 

العملية) محل الإهتمام يسمى بالإستنتا Statistical Inference aa Y!‏ ونحن ندرس في هذا 
الكتاب نوعين من الإإستنتاج الإحصائي› النوع الأول من الإستنتاج يسمى التقدير Estimation‏ 
والذي يمكن تقسيمة إلى التقدير بنقطة Point estimation‏ والتقدير بفترة Interval estimation‏ - في 
التفدير بنقطة (أو التقدير وحيد القيمة) تكون النتيجة النهائية هي تقدير وحيد أي رقم يصلح كقيمة 
تخمينية جيدة للمعلمه. بمعنى Al‏ التقدير بنقطة هو قيمة إحصاء ما تحددت من عينة ¿Aaa‏ وعلى 
ذلك Lali elias Ys‏ على أنه مقدر Estimator‏ فمثلاء ربما نشاهد في عينة عشوائية من 
yh all‏ ان 14% افو نر ھا کا بالتالي من الممكن إستخدام 14% كتقدير وحيد القيمة لنسبة 
الفواتير الخطأ في مجتمع الفواتير ككل. وإلى أن نصل إلى الفقرة التالية والتي نحلل فيها عينة 
e pail gall‏ سنستمر في العمل تحت فرض أن معدل الخطأ في الفواتير في المجتمع هو 14% . في التقدير 
بفتر co‏ يتكون التقدير من مدى من الأعداد. ففي مثال أخطاء الفواتيرء نحن نعلم أن 6 هي المعدل 
المحتمل للخطأ في المجتمع وليس المعدل الدقيق . إذا امكنا أن نحدد بثقة أن معدل الخطأ في المجتمع بين 
12% 16% فإنه يمكن إستخدام هذه الفترة كمدى يعمل به Jaa‏ الخطأ ill‏ المدى من 12% 
إلى 16% يسمى التقدير بفترة Interval estimation‏ . 


النوع الثاني من الإستنتاج الإإحصائى يسمى بإختبارات الفروض hypothesis testing‏ والفروض 
الإحصائية Statistical hypothesis‏ هي eleal‏ أو ‘hall dads ly alo)‏ الملجهول» وسوف يتضح 
في الفصول التاليةء أن إختبارات الفروض ذات علاقة قريبة جدأ من التقدير. في Cl Lis)‏ 
الفروض بدلا من تقدير قيم المعالم المجهولة: نختبر مدى صحة أو قانونية إدعاء أو تخمين يتعلق بقيمة 
للمعلمة؛ بمعنى أننا نبحث فيما إذا كانت بيانات العينة تفضي إلى تأييد أو مناقضة إدعاء أو تخمين معين 
يتعلق بقيمة للمعلمة فمثلاء نفرض أن قسم الكمبيالات في شركة ما كان لديه قناعة كافية بأن نسبة 
الفواتير التي بها أخطاء لن تزيد عن 10% . يقوم القسم بصفة دورية بتحليل عينات عشوائية من 
الفواتير بواسطة طاقم من المراجعين ين المهره وذلك لاختبار الإدعاء بأن نسبة الفواتير الخطأ في مجتمع 
الفواتير ككل لن تزيد عن 10% . إعتمادا على نتائج العينات الدورية» إذا إتضح أن هذا الإدعاء غير 
صحيح › فإن الإدارة تفكر في إعداد مقاييس تصحيحية جديدة . لنفرض مثلا أنه في Aue‏ عشوائية 
معينة كان قد تحدد بفترة لمعدل الخطأ في المجتمع ليكون من 12% إلى 1696 في هذه الحالة فإن نتائج 
AE‏ سي بد ماري 








)0-£( الخصائص المرغوبة في الإحصاءات (المقدرات): 
Desirable Properties of Statistics (Estimators)‏ 

من الضروري أن ندرك أنه قبل عمل أي إستنتاج e ¿es‏ هناك قضيتين يجب أن نتوصل إلى 
حل لهم: 
1 - ما هو أفضل إحصاء يمكن أن يستخدم لعمل إستنتاج حول المؤشر الذي نهتم به؟ 
2- ما هو توزيع المعاينة لهذا clas Yi‏ الأفضل؟ 

لحل القضية الأولى» دعنا نتأمل السؤال التالي: ما هي الخصائص التي يجب ان نبحث عنها عند 
إختيار إحصاء ما ليصلح كمقدر للمؤشر ؟ على المستوى العام الإجابة واضحة» نحن نريد مفدر 
يكون تقديره النهائي قريبا بقدر الإمكان من القيمة الفعلية للمؤشر . ومع ذلك فإن دقة مقدر معين تعتمد 
على العينة التي يتم إختيارها عشوائيا . في بعض العينات » ربما تكون التقديرات الناتجة دقيقة تماما 
ومع البعض الاخر ربما تكون أقل دقة؛ اي أن الدقة في مقدر ما تتفاوت من عينة إلى أخرى وبالتالي 
لا يو جد تأكيد على تواجد دقة معينة متحققة في العينة التي تم سحبهاء e‏ لذلك يجب ان نصف اداء مقدر 
ما بالدقة التي يحققها في المتوسط عبر كل العينات العشوائية الممكنة . . هذا هو المعيار العام الذي تستخدمه 
عند إختيار مقدر ما . ولتطبيق هذا ca geill‏ نستخدم معيارين محددين : نفضل مقدرات غير متحيزة 
¿oe a al ld y Unbiased‏ ي Minimum Standard Error‏ . 


مقدرات غير متحيزة: Unbiased Estimators‏ 

التقدير الناتج من أي عينة محددة؛ من غير المحتمل ان يساوي قيمة المعلمه تماماء أكثر من ذلك : 
فين eat‏ أن كرى el‏ أو أذلى gaia‏ ا م ما Gag‏ المغوب فيه ان کون 
متوسط التقديرات لجميع العينات العشوائية الممكنة يساوى قيمة المعلمه» بمعنى اننا نريد ان تكون القيمة 
امتوقعة للتقدير مساويا لقيمة المعلمه الفعلية. هذا يعني أنه يجب ألا يكون لقيم المقدر اتجاهاً منتظما عاليا 
أو متخفضاً عن dad‏ الط 6إا كانت الحالةتهكذا :تقول ان jano pail‏ بصفة hale‏ المقارات 
غير التحيزة 5 Unbiased estimators‏ تفضل ع ا e‏ 





شكل lll AL a ony ( o)‏ زيمات الماينة ua jel ¿Es lly AB ala‏ 
تقديرات للمعلمة 6 .حرف يوناني: (Lis‏ . الأحصاء SISTA‏ ملائمة من الاحصاء8 لأنه يعطي تقديرا 








قريبا من 0» أي GY‏ القيمة Ad dad gill‏ تساوي 0 ]0 = [E(A)‏ بينما القيمة المتوقعة Y BJ‏ تكون كذلك 


. (E(B) + 0] 






Statistic A Statistic B 
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شكل (Yo)‏ توزيعات المعاينة لأحصائين؛ احدهما غير متحيز (A)‏ الاخر متحيز(8) 


مقدر ات ذات أصغر خطأ معيار Estimators With Minimum Standard Error TE‏ 
نفرض ان هناك مقدرين كلاهما غير متحيزء كيف U‏ ان نختار بينهما؟ Jali‏ شكل (ه- -4) انه 
يظهر توزيعات المعاينة للأحصاءات CA‏ وهي تقديرات غير متحيزة للمعلمة 6 ¢ هما as‏ 
لتفدير 0: A‏ أو © ؟ HAUS‏ قبل متابعة القراءة» تمهل وفكر في إختيارك وخاصة السبب في هذا 

الإختيا 
“Js‏ 


Sampling distribution 
of statistic C 


Sampling distribution 
of statistic A 
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0 توزيعات المعاينة لاحصائين غير متحيزين للمعلمه‎ (1-0) JS 
dial لأنه يعطي تقديرا هو الأقرب إلى (وذلك‎ e ملائمة من الاحصاءه‎ ASI الأحصاءت هو‎ 
محددة) أي لأن له أصغر خطأ معياري› بمعنى ان هناك إختلافا أقل في توزيع المعاينة ل ©. خلال‎ 
عدد كبير من العينات العشوائية, التقديرات التي تنتج من استخدام الاحصاء © تكون أكثر إتساقا وقربا‎ 
¿y elles! cald cal padi elec! يفيل إلى‎ A olaaa Y. A من 6 عن تلك التقديرات من الأحصاء‎ 
0 سواء أكانت هذه الأخطاء أعلى أو ادنى من 6. لذا فإن فرصة عينة معينة تعطي تقديرا قريبا من‎ 
.۸ عن استخدام المقدار‎ C تكون أفضل مع استخدام المقدار‎ 


والان أصبح laal g‏ مادا bal‏ افخ أحصاء لتقدير مؤشر ¿la‏ في هذا GLI]‏ « عبارة 
"انين Le as‏ ' يقصد بها الااحصاء الذي يحقق المعيارين التاليين . 








la gb gig gl lla a‏ کرو E‏ اسا کین ب : المتوسط س » التباين 62 (أو الإنحراف 
المعياري (o‏ النسبة «TT‏ وتشير النظرية الاحصائية إلى أن إحصاءات العينة eX‏ 2,52 تحقق المعيارين 
المشار إليهما سابقاء وهي تعتبر- من وجه نظرنا- أفضل إحصاءات لكل من ,”7,0 على التوالى . 
في الفصول الفرعية المتبقية من هذا الفصل» سوف نعتنى بإعادة حل القضية الأساسية الثانية أخذأ في 
الاعتبار الاستنتاج الاحصائي المتعلق بكل من /,5,62 »أي تعين هوية توزيعات المعاينة لكل 
من PS 2 X‏ . 


تمارين: 

)10( ماهو الغرض من التقدير ؟ 

(Yo)‏ وضح لاذا يعد التقدير متغيرا عشوائيا ؟ 

)1-0( وضح بكلمات من عندك» ما هو توزيع المعاينة ؟ 

(-4) ما هو الفرق الواضح بين توزيع المعاينة والتوزيع الإحتمالي ؟ 

)0-0( ما هو الفرق بين التوزيع التكراري النسبي لمشاهدات العينة وتوزيع المعاينة لمتوسط العينة؟ 

)1-0( ما هو الفرق بين الإنحراف المعياري والخطأ المعياري ؟ 

(ه-7) بفرض إنك ترغب في استخدام متوسط العينة × لتقدير متوسط المجتمع cp‏ لماذا يكون من 
المفيد ان تعرف توزيع المعاينة ل × ؟ 

Lad (A -0)‏ يلي بيانات عن 25 عينة dire JS‏ خمس مشاهدات مسحوبة من عمليات تنتج نوع معين 


من الغزل القطنى» المشاهدات تمثل مقاومة الشد بالرطل لكل قطعة من ذلك الغزل. افترض ان 
تلك العملية الإنتاجية تعطي غزلا بمتوسط مقاومة للشد تساوي 47.5 رطل بانحراف معياري 


5 رطل. 
å ipm) ay‏ رقم العينة 
l 44 46 48 52 49‏ 
44 46 49 47 44 2 
44 46 49 47 47 3 
48 46 51 47 45 4 
50 46 50 41 44 5 
49 46 45 46 49 6 
47 46 50 48 47 7 
46 48 51 46 49 8 
46 44 48 42 47 9 
50 51 45 48 46 10 
46 48 51 47 45 11 
45 48 48 51 52 12 
44 49 47 45 45 13 
45 48 43 47 46 14 
51 46 52 49 48 15 











16 44 46 45 47 52 


17 48 50 47 46 49 
18 48 522 51 47 46 
19 47 51 50 46 49 
20 45 46 48 47 49 
21 45 48 46 45 49 
22 46 49 50 46 48 
23 49 48 46 32 45 
24 47 49 45 46 50 
2426 44 51 SO 48 46 


.52 وتباين العينة‎ X حدد قيمة متوسط العينة‎ «Aue لكل‎ (Í) 
(ج) مستخدما طرق الفصل الثانى» ارسم المدرج التكراري لقيم × البالغ عددها 25 قيمة» ما‎ 
.25 كرر المطلوب (ج) لبيانات 2 البالغ عددها‎ (3) 

)4-0( مستخدما القيم ال25 لمتوسطات العينات في التمرين(٠-۸)»‏ ارسم خريطة التتبع البياني. هل 
اكتشفت نظاما غير متوقع في هذه القيم ؟ وضح ذلك . 

)100( في عملية إنتاجية ما تسحب يوميا عينة عشوائية من 100 وحده وتفحص لاكتشاف الوحدات 
المعيبة. فيما يلي عدد الوحدات المعيبة التي ظهرت في العينات اليومية ولمدة 25 يوماء هذا 
بفرض ان نسبة المعيب في العملية الإنتاجية هذه هي 20%. 


الوم 4« 2 3 4 5 6 7 98 10 11 12 13 
عدد المعيب 21D 3DOD DA?‏ 32 
al‏ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
عدد المعيب 2 1 2 3 3 4 3 5 5 6 5 7 


)$( لكل عينة يومية e‏ حدد نسبة الوحدات المعيبة ۲. 
(ب) من إجابتك في (I)‏ ما الذي يتضح لك فيما يتعلق بالاحصاء P‏ ؟ وضح ذلك . 
(ج) استخدم طرق الفصل الثاني لرسم المدرج التكراري لقيم P‏ وعددها 25 . ما الذي يدل 
عليه المدرج التكراري ؟ وضح ذلك. 

)110( مستخدما قيم P‏ ال 25 في التمرين )٠١-5(‏ ارسم خريطة التتبع البياني . هل اكتشفت نظاما 
غير متوقع في هذه لقيم؟ وضح ذلك . 

Y-0)‏ 1( اشرح الفرق بين التقدير بنقطة والتقدير بفترة ثقة. 

)11-0( هل هناك فرق بين التقدير والمقدر ؟ اشرح . 

)0-£ 1( ما هو نوع الإستنتاج الذي تحتاجه إذا رغبت في تقييم مشروعية ادعاء ما يتعلق بقيمة معلمه 
ما؟ 

















id ei teh dca ae o) 
. احصائي‎ 
. اشرح معنى أفضل إحصاء‎ (110) 
اعتمادا على عينة عشوائية» قدر أحد المديرين في مؤسسة كبيرة لنشر الأخشاب ان العاملين‎ )١17-5( 
بها تتردد على المستشفى في المتوسط 9.9 يوم في السنة.‎ 
. هل العدد 9 تقدير أم مقدر ؟ وضح أجابتك‎ (1) 
ب) ما هي المعلمه التي تم تقديرها ؟‎ 


)= 
o (ie o)‏ ما يلي: 
(أ) ماذا نعني عندما نقول أن المقدر متحيز. 
(ب) المميزات من تقدير غير متحيز. 
(ج) السبب في الرغبة أن يكون المقدر له خطأ معياري صغير. 

)14-0( هناك سؤال وجهة طالب مشوش المعلومات؛ قال: تعلمنا ان × هو مقدر غير متحيز لس . 
لكن إذا كان لدينا عينة cle‏ فإن × من المؤكد تقريبا Le)‏ ان تكون أكبر من مر أو أقل من س بكمية 
ماء فإذا كانت × أدنى من u‏ مثلاء فكيف يكون هذا الأحصاء غير متحيز ؟ وضح مفهوم عدم 
التهيز لهذا الخلا لح 

۷ الاحصاء‎ lel 611.2 غير معلومه) وخطأ معياري‎ 0 dad الاحصاء ۸ له المتوسط 0 (حيث‎ )۲٠-١( 
:14.7 له المتوسط 6 وخطأ معياري‎ 

)1( ما هو الاحصاء الذي يفضل كمقدر للمعلمه 6 ؟ لماذا ؟ 
(ب) لعينة معينة» هل المقدر المفضل في (أ) يعطي بالضرورة مقدرا قريبا من المعلمه 6 ؟ اشرح 
ذلك . 

)110( افترض انك اجريت مقابله مع عينة عشوائية من المشترين غادروا aa}‏ المحلات lad)‏ ,64 
ما هو إحصاء العينة الذي يجب أن تستخدمه لتقدير: 
(| ( متوسط كمية النقود التي ينفقها المشترين على البضائع من هذا المحل. 

(ب) الإنحراف المعياري لاعمار المشترين . 
(ج) نسبة الأفراد الاكبر سنا بين هؤلاء المشترين. 
(YY-0)‏ ما هو الفرق الأساسي من حيث الهدف بين تقدير المعالم وإختبار الفروض الإحصائية ؟ 


The Sampling Distribution of The Sample Mean X : X dial) توزيع المعاينة لمتوسط‎ (9-0) 


بصفة عامة» توزيع المعاينة لتوسط العينة لآيعتمد على توزيع المجتمع والذي منه تتم yal)‏ 
بمعنى أنه إذا أمكن تحديد توزيع المجتمع» > فإنه dale‏ يمكن للإحصائي تحديد توزيع المعاينة د × . 
فمثلاء إذا قمنا بالمعاينة من مجتمع له توزيع طبيعي› > فإن توزيع المعاينة ل × يكون أيضاً هو التوزيع 
الطبيعي. بإختصار نحن نناقش نتيجة dole‏ تعرف بإسم نظرية النهاية المركزية Central Limit‏ 
Theorem‏ . هذه النظرية تؤكد أنه أيا كان توزيع المجتمع» فإن توزيع المعاينة ل هو تقريباً توزيع 














طبيعي بشرط أن يكون حجم العينة كبيراً بدرجة كافية. وترجع أهمية هذه النتيجة إلى أن الإستنتاجات 


المتعلقة بمتوسط المجتمع» أيا كان توزيعه. تعتمد على توزيع المعاينة الطبيعي وذلك إذا أخذنا عينة 
كبيرة بدرجة كافية. 


)1-00( المتوسط والخطأ المعياري The Mean and Standard Error of X : Xd‏ 
من الممكن تحديد المتوسط والخطأ المعياري ل × (أي المتوسط والخطأ المعياري لتوزيع المعاينة 
للأحصاء × ) بدون معرفة توزيع المجتمع (أو العملية) . نفرض أنه تمت المعاينة من مجتمع كبير 
بمتوسط بم وإنحراف معياري(*) 6. من الممكن أن نوضح رياضياً أنه لعينة ذات الحجم en‏ أن القيمة 

المتوقعة X‏ لجميع العينات Aull gall‏ لبك من all‏ (أو العملية) هو: 


E(X)= u (5-1)‏ 
والخطأ المعياري R‏ لجميع العينات العشوائية متساوية الحجم هو: 
SE(X) = e (5.2)‏ 


ald,‏ ف JSS Ge Jill‏ رن ر اف 

eee‏ ا بي فإن الأختلاف في قيم X‏ يكون dil‏ من الأختلاف في قيم 
المجتمع si)‏ ). البيانات المحاكاة في جدول )١-5(‏ يمكن أن تساعد في تفهم هذه النتيجة الهامة. 
عو وعداو وسو o‏ 6 أوقية بمدى قدرة 58 a]‏ الآن» تخير 
واحدة من الأربعين عينة ثم أوجد مدى الأوزان داخل هذه العينة. DEP‏ الأوزان في أول عينة 
تتراوح من 49.47 إلى 50.80 أوقية > sl‏ هو 1.33 أوقية. الأوزان في ثاني عينة تتراوح من 
0 إلى 50.42 أوقية galls‏ هو 1.12 أوقية. الأوزان في ثالث عينة تتراوح بين 49.06 إلي 50.62 
أوقية والمدى هو 1.56 أوقية وهكذا. .. وكما ترى الأختلافات في أوزان مفردات أي عينة أكبر من 
الأختلافات بين ad‏ × . 

لتوضيح كيفية تحديد الخطأ المعياري ل K‏ نرجع مرة أخرى إلى مثال عملية التعبئة في الفصل (ه- 
(Y‏ والذي فيه نسحب عشوائيا عينات كل ذات الحجم 10 n=‏ من العملية الأنتاجية ذات المتوسط 
u=50‏ ,0=.5. بإستخدام ala. 2) «(5.1) ¿all‏ متو شط fy plas Vl‏ في جميع العينات العشوائية 
الممكنة Gls‏ الحجم 0-10 في عملية التعبئة هذه هو : 


E(X)= 50‏ 
والخطأ ig dal‏ جميع العينات ذات الحجم 0-10 هو: 
SS‏ ات 
SE(X)=== = .1581‏ 


تذكر أنه في محاكاة 40 عينة والموضحة في جدول ( 1-9( أن متوسط الأربعين قيمة من قيمع 
كانت 49.98 وأن الخطأ المعياري قد حسب ليكون : 15484.=) .SE(X‏ 

من الواضح أن القيم 49.98 ,15484 . الناتجة عن 40 عينة هي قيم قريبة من القيم النظرية المناظرة 
لها وهي: 50 1581. على التوالي والناتجة- نظرياً- من جميع العينات العشوائية الممكنة ذات الحجم 


a‏ خلال مناقشتنا للإستنتاج e ¿Laa Y‏ نفترض أن حجم المجتمع هو على الأقل أكبر 20 مرة من حجم أى عينة 
عشوائية يتم سحبها. وهذا يؤكد الاستقلال الأحصائي بين نواتج المعاينة كما بينا في الجزء .)٤-۳(‏ 





5-0» والسبب الوحيد للأختلاف الذي ظهر بينهما يرجع إلى أننا قد حاكينا 40عينة فقط Ya‏ من 

محاكاة عددا كبيرا جدا (لانهائى) من العينات . 
Le pac‏ من المهم أن ندرك المعنى الهام للصيغ (5.1)و (5.2): 

1- - تفيد الصيغة )5.1( أنه إذا أمكنا تحديد جميع العينات الممكنة ذات الحجم 10 n=‏ والتي يمكن سحبها من 
المجتمع (أوالعملية) وتم حساب قيمة كا لكل منهاء ٠‏ فإن متوسط Xp‏ يجب أن يكون ul glee‏ 
متوسط المجتمع» وقيم X‏ هذه تميل OY‏ تتجمع حول +H‏ وحيث أن متوسط القيم الممكنة ل × هو 
cy‏ فإن الأحصاء X‏ يصبح بالتقريب مقدرأ غير متحيزاً لس . 

2- تفيد الصيغة (5.2) أن الخطأ المعياري ل X‏ يعتمد على كل من o‏ (الأنحراف المعياري للمجتمع) 
وحجم العينة n‏ وأنه كلما زادت y‏ كلما تناقص الخطا المعياري dial KI‏ فإن قيم X‏ للعينات 
الكبيرة تكون أكثر قربا من س عن العينات الصغيرة. بمعنى اخرء كلما زاد حجم العينة» كلما 
تحسنت دقة متوسط العينة كتقدير لمتوسط المجتمع . فمثلاء إذا اختيرت عينة عشوائية حجمها 0-25 
مفرده فان قيمة × ستكون أكثر دقة 5 -25 V‏ مرات عند تقدير متوسط المجتمع pa‏ عن إختيار عينة 
عشوائية مكونه من مفردة وأحدة . وهذه خاصية هامة للأحصاء ؟آلأنها تؤكد أنه للعينات الكبيرة 
carl‏ يتوقع أن تكون قيمة × قريبة das‏ من متوسط المجتمع « 
إذا تأملنا الصيغ (5.1)و )5.2( ندرك أنها ت تحقق أمور بديهية فمثلاء لماذا القيمة المتوقعة ل K‏ تساوي 

م ؟ حسنا؟ ما هو الشئ الأخر الذي يمكن أن تساويه؟ الذي نندهش له هو أن نجد أن متوسط قيم X‏ 
لجميع العينات يمكن أن يكون أكبر من ب أو يكون dil‏ من eu‏ أما أن يكون متوسط X‏ لجميع العينات 
مساوياً دم فهو في الحقيقة نتيجة منطقية ومعظمنا يتوقع ذلك . La‏ لماذا توزيع المعاينة ل × له إختلاف 
أقل (أي خطأ معياري أقل) من توزيع المفردات في المجتمع؟ ؟ لماذا الأختلاف Kd‏ يتناقص كلما زاد 
حجم العينة؟ التفسير بسيط › > عادة ما تشتمل العينة العشوائية على مشاهدات بعضها أكبر من متوسط 
المجتمع والباقي Jil‏ من متوسط المجتمعء > لذلك فإن متوسط المشاهدات في العينة الكبيرة يضمن أن أيه 
مشاهدات أكبر في القيمة من متوسط المجتمع هي مكافئة إلى حد ما للمشاهدات التي تقل في القيمة عن 
متوسط المجتمع . وعملية المتوسط هذه تتجه GY‏ تعطي XI Lag‏ تكون قريبة من متوسط المجتمع +H‏ 
بالتالي فإن إختلاف Kai‏ (في جميع العينات العشوائية التي من نفس الحجم) عن u‏ تكون أقل من 

إختلاف المشاهدات الأصلية في المجتمع ؛ وو ايو A N ARSS‏ 

المجتمع ويزداد Lind gi‏ أيضأً بأقتراب متوسط العينة من إء لذا ب يجب ألا نندهش بأن الأختلاف Kot‏ 

(معبراً dic‏ بالخطأ المعياري) يتناقص كلما تزايد حجم العينة 8 . 


ولكي نوضح طبيعة الخطأ المعياري XI‏ كدالة في cn‏ دعنا نفترض أنه تمت المعاينة من مجتمع له 
إنحراف معياري o=10‏ وأنه تم حساب ) SE( X‏ بالصيغة )5.2( عند قيم مختلفة من en‏ ورسمت 
النتائج Lily‏ كما في شكل .(o- o)‏ يلاحظ في هذا الشكل أن التناقص في الخطأ المعياري × هو أمر 
واقعي إلى حد ما كلما أخذت Ladin‏ أكبرء ولكن كلما زادت « عن 30 فإن الأنخفاض يتناقص تدريجيا 
إلى حد بعيد. هذا يعني أن زيادة حجم العينة بصورة كبيرة laa‏ ليس ضروريا لعمل إستنتاجات عن u‏ 
إعتماداً على Z‏ . في الحقيقة» العينة كبيرة الحجم sale‏ ما تكون ذات تكلفة مؤثرة» كما أن العمل في 
سبيل الحصول على عينات أكبر Lille‏ مايؤدي إلى أنواع آخرى من الأخطاءء كما وضح ذلك في 
y idad‏ 
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شكل )0-0( : تأثير حجم العينة على الخطأ المعياري لمتوسط العينة 
مثال (ه-؟) 


بفرض أنه تمت المعاينة من مجتمع فيه 100¿ 5-20 وذلك عند أحجام العينات التالية» حدد 
المتوسط والخطا المعياري n=64 (=) en=16 (=) en=4 (1) XJ‏ . 


الحل 
لأي حجم عينة» القيمة المتوقعة ل هي نفسها متوسط المجتمع (أو العملية) وهكذاء نجد أنه في هذا 
المثال: 2 
E(X) = 0‏ 
(أ) عند en=4‏ فإن الخطأ المعياري ل × يكون: 
SER) = = 2 -0‏ 
(ب) عند n=16‏ 
SEX)= 2 - 5‏ 
(ج) عند n=64‏ 
20 ,> 


من مثال els de das Ta Esso «(Y-0)‏ ( ) فإنه يجب زيادة حجم 

العينة بالضرب في المعامل 4 » بصفة iale‏ التناقص في الخطأ المعياري KI‏ يتناسب مباشرة مع 

زيادة الجذر التربيعي ل0. لذلك فإنه لتخفيض SECR)‏ بالمعامل ¿KK‏ يكون من الضروري زيادة n‏ 
بالمعامل 2× . 


إستخدم الحاسب الآلي: Using the Computer‏ 
رأينا في الفصل الثاني أنه يمكن إستخدام الحاسب الآلي لتحديد متوسطات العينات» الإنحرافات 
المعيارية وكميات أخرى . الآن» نريد إستخدام الحاسب الآلي لمقارنة خصائص × مع إحصاءات 

أخرى يمكن إستخدامها كتقدير لمتوسط المجتمع si‏ 














(Y-9) Júa 
لتقدير متوسط المجتمع‎ pal بالرجوع إلى الأربعين عينة الملوضحة في جدول )10( كون إحصاء‎ 
إستخدم الأربعين قيمة لهذا الأحصاء‎ 6 SYS في كل عينة. بعد‎ dad Sly paral وذلك بحساب متوسط‎ 
الجديد لتحديد المتوسط والخطأ المعياري لهم . أخيراً» قارن ما توصلت إليه مع متوسط العينة × ثم‎ 


الحل 
في البداية» من الممكن أن نبرهن رياضياً أن الأحصاء الناتج من متوسط أقل وأكبر قيمة في أي 
عينة هو Lal‏ مقدر غير متحيز pd‏ الأربعين قيمة لهذا الأحصاء هي على التوالي: 






بإستخدام برنامج Minitab‏ للقيم الأربعين السابقة لهذا الأحصاء» نحصل على: 
MEAN = 49,93‏ 

STDEV= .14388‏ 
EN AS AA‏ ر A AA EET‏ 
الأربعين قيمة الجديدة Ls‏ جدأ من u=50‏ ولكن الخطأ المعياري لهذا الأحصاء anall‏ )18388( هو 
تقريباً أزيد 20%عن الخطأ المعياري ل X‏ [15484.-(58)3]. توحي هذه الملاحظة بأن elas ad‏ 
الجديد تتجه إلى أن تنحرف عن قيمة 50 أكثر مما تنحرف به قيم عن u‏ وذلك للعديد من العينات 
att pl‏ هذه Ai JU‏ تصل lis‏ إلى أن كتهو فصل ye pel olaa)‏ اى Al lao!‏ 


)1-0-6( توزيع المعاينة ل X‏ عندما يكون للمجتمع توزيع طبيعي: 
The Sampling Distribution of X when the Population or process Has a Normal Distribution‏ 
علمنا من البند السابق أنه أيا كان توزيع المجتمع» فإن متوسط X‏ لجميع العينات المتساوية الحجم n‏ 
هورم وأن الخطأ المعياري Xi‏ هو ۸ /ى. فإذا فرضنا أن الجتمع الذي تتم منه المعاينة له توزيع 
طبيعي بمتوسط u‏ وإنحراف معياري co‏ فإنه يمكن ان نبرهن رياضيا ان توزيع المعاينة ل × هو ايضا 
توزيع طبيعي بمتوسط p‏ وخطأ معياري ر / ى . هذه النتيجة الهامة ترجع إلى أن أي توليفة خطية 
من متغيرات عشوائية طبيعية هي أيضاً متغير عشوائي طبيعي. حيث أن X‏ يمكن التعبير عنها في 











AA‏ وتوزيعات المعاينة 





صورة توليفة خطية من قيم عينة عشوائية(*) مسحوبة من مجتمع له توزيع طبيعي» فإن توزيع 
المعاينة ل × يكون له توزيع طبيعي. 

يلاحظ أنه إذا كان توزيع المعاينة KA‏ هو توزيع طبيعي بمتوسط وخطأ معياري ln‏ / ى › فإن 
توريع الاحصاء المعياري 7 ¿Cua‏ 0 

_ XA-4 
5 o/vn ee) 

المعياري بوسيلة ملائمة لتحديد الاحتمالات لاي متغير عشوائي طبيعي . ويؤدي المتغير7 وبدقة نفس 
الغرض ل X‏ عندما يكون توزيع المعاينه ل X‏ هو التوزيع الطبيعي. 
مثال (ه-؛) 


مصنع ينتج كراسي ترتكز على قاعدة دائرية» lalate!‏ على التجارب السابقة فإن مفتش الرقابة 
على العملية الأنتاجية مقتنع بما يلي: 

(1) متوسط قطر القاعدة الدائرية 5 سم. (2) الانحراف المعياري لها 005. سم . (3) توزيع العملية 
الأنتاجية هو التوزيع الطبيعي. يهتم الفاحص بالمحافظة على متوسط قطر العملية الأنتاجية عند 5 سم 
ولتحقيق ذلك؛ تسحب عينات عشوائية بصفة دورية» حجم كل منها 9 كراسي وذلك في محاولة 
الاكتشاف أيه إنحرافات عن الأرقام الطبيعية المشار إليها. 





)1( حدد توزيع المعاينة ل × . 

(ب)بفرض أن الفاحص سحب عينة عشوائية من 9 كراسي, وقيست أقطار قاعدتها ووجد أن: 
5.004 = × سم. ما هي إمكانية (إحتمال) أن متوسط القطر في تلك العينة العشوائية سيكون 
على الأقل 5.004 سم على فرض أن متوسط العملية باقيا عند 5 سم والإنحراف المعياري للعملية 

(د) في الجزء e(a)‏ لاذا يفضل الفاحص أن يكون الخطأ المعياري ل K‏ يساوي 001. عن أن يكون 
الخطأ المعياري كما حصلت عليه في الجزء (أ) ؟ 

الحل 

(أ) حيث أن توزيع الأنتاجية مفترض أنه طبيعي له a5‏ 005.-5» فإن توزيع المعاينة ل K‏ يكون 
أيضا طبيعي بمتوسط5 = ام وخطأ معياري :(n=9 aie)‏ 

SE(X) =.005 / y 9 =.001667‏ 
(ب) هذا السؤال يقع في صميم الأستنتاج الأحصائي. نتيجة العينة التي حصنلنا عليها هي: 


a, i 1 1 يمكن التعبير عن متوسط العينة كما يلي:‎ * 
X =(=) X, +) با‎ N (=x, 
n n 4 


A X,,X] a‏ هى قيم العينة التي تسحب عشوائيا من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي. 














X =5.004‏ . ما هي فرصة (إحتمال) وقوع مثل هذا الناتج اذا افترضنا الحفاظ على معالم العملية 
الأنتاجية» (أي 5دير سم» 0=.005 سم) ؟ اذا كان هذا الاحتمال كبير» فهذا يعني أن lia‏ مكنا 
ضعيفاً لكي نشك في وقوع إنحراف عن متوسط العملية الأنتاجيةء وبالتالي فإن أي تغيير في 
النظام الحالي للعملية الأنتاجية يعد عبئا على المصنع AA‏ كان هذا Fi Paces‏ 
صغيراً فمن الممكن أن يكون هناك سببا مقنعا للتصديق بوقوع إنحراف عن متوسط العملية 
الأنتاجية. 

حيث أن توزيع المعاينة ل × هو الطبيعي بمتوسط u=5‏ وخطأ معياري 001667.- ( «SE(X‏ فإنه 
يمكن تحديد الأحتمال المطلوب gh‏ قيمة × هي على الأقل 5.004 وذلك بتحويل القيمة5.004 إلى 
قيمة 7 المناظرة بنفس الطريقة التي وضحت في الفصل الرابع . التناظر Xos‏ ,7 موضح في 








(1-0) JSS 
P( X> 5.004)=P(Z>2.4) 
=1-P(Z<2.4) 
\ = 1-.9918 
AL ۽‎ = 0082 
y 5004 5.0 sy 
001667 


شكل )1-0( : التناظر بين Z, X‏ لمثال )9-£( 
من الواضح أن احتمال قدره dil‏ من 1% يعتبر صغيرا das‏ لذا فهناك سبب مقنع للتصديق بأن 


ارات ce‏ ولكن يجب أن نكون حذرين قبل أن نقرر ob‏ هناك حاجة لإجراء 


(ج) حجم العينة المطلوب يتحدد ببساطة بمساواة الخطأ المعياري ل بالقيمة المطلوبة له والحل بالنسبة 


mn O : »ای‎ E 
SE(X) = — =.001 5 : 
ae 
005 005 
Z= =.001 , vVn=——=5 , n=25 
a/n 001 


)2( الخطأ المعياري 001. هو أصغر من 001667 وهو الخطأ المعياري الموجود في الجزء (أ). فإذا كان 
الخطأ ol e‏ الإستنتاج إعتمادا على X‏ يكون أكثر موثوقية؛ فمثلا ¿Ey‏ اعادة 
E‏ يكون أكبر من5.004 هو 

P(X > 5.004) = ata >) 
001 
= P (Z 2 4.0)= 1 - P (Z<4.0) 


0001 =9999.-1 = 
5 وهو احتمال ضئيل جدأ عن الذي حصلنا عليه من قبل» وبالتالي فإن القرار Gls‏ متوسط العملية 
. هده الأنتاجية قد انحرف عن المعالم المحددة لها أصبح الآن أكثر قناعة. 
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)199( توزيع المعاينة ل X‏ عندما يكون المجتمع له توزيع غير طبيعي: 
The Sampling Distribution of X When the Population Has a Nonnormal Distribution‏ 


في كثير من Y (SNS‏ نستطيع تعين هويه توزيع المجتمع وبالتالي Y‏ يمكن تحديد توزيع المعاينة ل 
× » ومع ذلك فقد تمكن علماء الأحصاء من اثبات أن توزيع المعاينة KS‏ هو تقريبا التوزيع الطبيعي في 
álla‏ العينات ذات الأحجام الكبيرة : أيا كان توريع المجتمع . هذه النتيجة الحاسمة في الأستنتاج 


الأحصائي تعرف باس "نظرية النهاية المر كز ية Central Limit Theorem‏ ويمكن تلخيصها على 


النحو التالي: 





الحقيقة الجديرة بالملاحظة حول توزيع المعاينة Kl‏ أنه يميل تجاه التوزيع الطبيعي للعينات كبيرة 
الحجم بغض النظر عن طبيعة توزيع المجتمع» وهكذا فتوزيع المعاينة KT‏ في جميع العينات الممكنة 
كبيرة الحجم هو تقريبا توزيع طبيعي بمتوسطبم las‏ معياري /+/© optus‏ هما متوسط المجتمع 
وانحرافه المعياري على التوالي» لذلك نجد ان توزيع Z‏ حيث: 
-X-H‏ 
olNn‏ ` 
هو تقريبا توزيع طبيعي معياري طالما أن" كبيرة بدرجة كافية. 
الآن إلى أي درجة يجب أن تكون n‏ كبيرة حتى يكون ل× توزيع طبيعي؟ الأجابة تعتمد على 
درجة أقتراب توزيع المجتمع من التوزيع الطبيعي. شكل (V0)‏ يوضح بعض الأمثلة لتوزيعات 
المعاينة ل عند أحجام عينات مختلفة عندما تتم المعاينة من مجتمعات ذات توزيعات مختلفة. يلاحظ 
أن الأقتراب تجاه الأعتدالية (الطبيعي) هو اسرع في المجتمع (2) عن المجتمع (1). يحدث هذا لأن 
توزيع المجتمع (1) ملتوي إلى حد بعيد بينما توزيع المجتمع (2) تقريبا طبيعي (معتدل). يلاحظ أيضا أن 
توزيع المعاينة ل K‏ بالنسبة للمجتمع(3) يميل إلى الاعتدالية بسرعة حتى ولو كان توزيع المجتمع ليس 
له الشكل الاعتدالي (الطبيعي). وعلى ذلكء أيا كان توزيع المجتمع» فإن توزيع المعاينة ل هو تقريبا 
توزيع طبيعي عند أحجام العينات 30 Ll. n>‏ اذا كان توزيع المجتمع ذو قمة وحيدة ومتمائل أو ملتوي 
ألتواء خفيف» فإن توزيع المعاينة ل هو تقريبا توزيع طبيعي حتى ولو كانت العينات ذات أحجام 
صغيرة (10 أو il‏ في بعض الحالات). من الشائع عمليا استخدام 0-30 كمقياس لتحديد ما اذا كان من 
الأمان افتراض أن توزيع المعاينة لهو تقريبا طبيعي al‏ لا. هذا المقياس متحفظ عليه إلى حد ما لكي 
يشمل بوضوح توزيعات المجتمعات غير الطبيعية . 














Population 1: Population 2: Population 3: 
Single-peaked, Single-peaked, Uniform 
skewed symmetric 


Population 
distribution CI] 
Sampling 
distribution 
of Xifn=10 
Sampling 
distribution 
of Xifn=30 


شكل(ه-١)‏ : تأثير حجم العينة على شكل توزيع متوسط العينة عندما تتم المعاينة من مجتمعات ذات 
توزيعات مختلفة 

نتناول الأن وبتوضيح أكثر نظرية النهاية المركزية. بمساعدة الحاسب الآلي حاكينا 50 عينة كل 
Gls‏ الحجم 0-10 من مجتمع توزيعه ملتوي بشدة. بعد ذلك اعيدت ا 50 dize JS Lae‏ ات 
الحجم n=40‏ . في الجزء (I)‏ من الشكل (AO)‏ ثم توضيح توزيع المجتمع Cus e‏ يلاحظ بشدة الألتواء . 
في الأجزاء (u)‏ (ج) عرضت توزيعات المعاينة ل × لجميع العينات الخمسين عندما en=1093S‏ 
ثم 5-40 على التوالي. في الجزء (ب) يلاحظ أنه عندما تكون 5-10 فإن توزيع المعاينة ل ×يبقى 
ملتويا بعض الشئ ولكن في الجزء (ج) حيث 5-40 فإن توزيع المعاينة ل × يصبح في واقع الأمر 
متها لدو له فشكل ea‏ 
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(a) Population distribution 
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_ Xbar 
(b) Sampling distribution of X, n= 10 
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= Xbar 
(c) Sampling distribution of X , n = 40 


شکل(٥-۸):‏ تأثير حجم العينة على شكل توزيع متوسط العينة عندما تتم المعاينه من مجتمع ملتوي 


تفسير بديهي لنظرية النهاية المركزية: 

هل نظرية النهاية المركزية خلقت لديك إحساسا بتخمين معين؟ تأمل هذا السؤال : بالرجوع إلى شكل 
)4-9( > لاذ يجب أن يكون توزيع المعاينة KH‏ قريباً من التمائل وله شكل ربوه عند 0-40 حتى ولو 
كان توزيع المجتمع ملتويأً بشدة؟ في sl y ball gal‏ قنافية lil‏ تحصيل A E‏ 
نموذجية تحتوي على كلا القيم التي هي أعلى وأدنى من متوسط المجتمع . فمثلاء في عينة من مجتمع 
اوريعه مو مح فشكل )© (VA‏ نجد أن معظم المشاهدات بها تبدو أنها تفع أدنى المتوسط ولكن تلك 
التي تقع أعلى المتوسط ep‏ فمن المحتمل أن تكون أكثر تطرفاً وتعكس إلتواء توزيع المجتمع؛ وبالتالى 
المشاهدات المتكررة بكثرة أدنى بر تتجه لأن تتعادل تقريباً في متوسطها مع المشاهدات الأقل تكراراً لكن 
الأكثر تطرفأ أعلى u‏ . النتيجة أنه GY‏ عينة عشوائية كبيرة» تكون فرصة Ke dy‏ أعلى قليلاً من y‏ 
مساوية لفرصة وقوعها أدنى DUB‏ من ب وبالتالي إذا كانت العينة ذات حجم كبير بدرجة كافية» فإن 
توزيع النواتج الممكنة ل × سيكون متماثلا وله قمه وحيدة. 





مثال )2-2( 
سحبت عينة عشوائية 7-36 مفرده من مجتمع متوسطة 30ح وإنحرافه المعياري 5-24 وله توزيع 
illa ds a‏ 
(ب) ماذا يمكن أن نقول عن الكمية التي يمكن أن تبتعد بها متوسط عينة واحدة عن متوسط المجتمع 30؟ 
الحل: 
)1( حيث أن حجم العينة كبيراً n=36)‏ وتتعدى القيمة الفاصلة 30)؛ فإن نظرية النهاية المركزية تؤكد 
على ان توزيع المعاينة ل × يقترب من التوزيع الطبيعي حيث: 
JSS, SE(X ) = 24/4 36 = 4, E(X ) =0‏ )0- -1)يظهر مقابله بين توزيع المعاينة ل × مع 
توزيع المجتمع الأصلي» حيث يلاحظ أن القيم الممكنة د × هي Lulul‏ موزعة طبيعيا حول H=30‏ 
وأنها لاتتباعد فيما بينها إلى الدرجة التي تتباعد به قيم المجتمع . 


Sampling distribution of X (tor م‎ = 36) 






Population distribution 





90 80 70 60 50 40 30 20 
شكل (ه-4): مقارنة بين توزيع المجتمع وتوزيع المعاينة ل × 
(ب) حيث أن المتغير العشوائي الطبيعي نادرأ ما يختلف بأكثر من ثلاث وحدات إنحراف معيارية 
E‏ فإننا في واقع الأمر تكون متأكدين بأن المتوسظ ol (Xica gl) dio ¿Y‏ 
dein‏ عن (U=30)U‏ بأكثر من :3)4(=12 وحدة في أي من الا تخاهن. 


مثال )1-0( 

نعلم من دراسات سابقة› أنه في أحد إختبارات الذكاء كان متوسط Sas‏ 0 حا والإنحراف 
المعياري 5 هه . lala‏ أعطى الأختبار لعينة عشوائية من 100 شخص › ماهو إحتمال أن قيمة K‏ في 
هذه العينة سوف يقع في الفترة من 970 إلى 1030؟ إفترض ض أن توزيع المجتمع الحالي يتطابق مع 
توزيع المجتمع السابق . 
الحل 

على الرغم من عدم وجود تنويه أو إشارة عن شكل توزيع المجتمع» إلا أن هذا غير ضروري 

حيث أن حجم العينة 100 n=‏ وهو أكبر مما يكفي لتطبيق نظرية النهاية المركزية. lib,‏ 

1000=« 06-5 ظلت باقية ومتحفقة ة للأفراد اللذين أدوا هذا الأختبار» نجد ان متوسط العينة × هو 


E(X )=1000, SE( X) = 125/ Y100=12.5 








. )٠١-5(لكش بين 970« 1030 فهو موضح في‎ X تحديد إحتمال وقوع‎ Ll 
| P(970< X<1030)=P(-2.4<Z<2.4) 
=P(Z<2.4)-P(Z<-2.4) 





= 9918 - .0082 
= .9836 
970 1000 1050 
y 97010002, ¿1030-1000 وو‎ 
OS 12.5 


شكل (ه-١٠):‏ التوزيع الإحتمالي لمثال )1-9( 


T (ه-ه-4) توزيع المعاينة ل عندما يكون الإنحراف المعياري للمجتمع © غير معلوم: مقدمة لتوزيع‎ 
The Sampling Distribution of X When The Population Standard Deviation O is 
Unknown: An Introduction to the T Distribution 


Eo as يي إفترضنا أن‎ ee 


Xe 


o/vn ee 
يكون له توزيع طبيعي معياري . هذه النتيجة تفترض مسبقا ان 6 هي ثابت معلوم . ولكن إذا كانت‎ 
فإن2 تكون دالة في مؤشر غير معلوم ومن ثم لا يمكن تحديد قيمة 2لعينة محددة.‎ cda gina غير‎ 5 
قيمة الإنحراف المعياري في‎ y حيث أنه من الناحية العمليةء > نادرأ ما‎ ata هذا فاق‎ les 
o لا يتم إستبدال‎ lau: المجتمع معلومة. من المتوقع أن يكون ردك الطبيعي على هذه النقطة أن تقول:‎ 
5 بالتقدير‎ o هذا هو بالضبط ما فعلناه. إستبدال‎ lina بمقدرها أي بالإنحراف المعياري في العينة 5؟‎ 
: حيث‎ «(T shax (وتسمى بالا‎ T الكمية‎ pa) في الصيغة )5.3( يؤدي‎ 
X-H 


~ Sin a 
ليس توزيع طبيعي معياري» حتى ولو كان توزيع‎ T ومما يؤسف له أن توزيع المعاينة للأحصاء‎ 
المجتمع هو التوزيع الطبيعي» ولكي نفهم السبب في ذلك - الكميتين:‎ 
igen and Ta Ht 
> S/n 
الآن كم عدد الأحصاءات (متغيرات عشوائية) التي تراها في هذه الكميات؟ الأ جابة: بالنسبة إلى‎ 
فيعتمد على‎ T الأحصاء‎ bal (cul gi كلها‎ o CU أن‎ SB) X هناك متغير عشوائي واحد يسمى‎ eZ 
إدخال إحصاء إضافي 5 يزيد من إختلاف قيمة 7 من عينة إلى أخرى‎ So × متغيرين عشوائين:‎ 
هما نفس الشئ. في الحقيقة فإن توزيع‎ TZ لذا د يجب ألا نتوقع أن تكون توزيعات‎ iZ مقارنة مع‎ 
a pida sr dea ll لعفي اف العفو اليه كات‎ elias Y! 
A+) T غالبا إلى توزيع‎ pai, (gill y Student's T distribution :T توزيعات الطالب‎ 











(e)‏ قدم توزيع T‏ في عام ۱۹١٠۸‏ بواسطة W.S.Gosset‏ والذي نشر ابحائه تحت اسم مستعار «طالب». كثير من 
المؤلفين يستخدم الحرف الصغير t‏ للإشارة إلى هذا التوزيع . هنا نستخدم الحرب الكبير T‏ لنحافظ على الاتساق 
العملي في إستخدام الحروف الكبيرة Jail‏ على المتغيرات العشوائيةوالحروف الصغيرة للإشارة إلى قيم المتغيرات العشوائية. 














وتوزيع 7 يشبه التوزيع الطبيعي المعياري من حيث أنه متمائل ومركزة حول الصفر ولكنه أكثر 
تشتتاً وإختلافاً ال sh‏ مدى يزيد التشتت عندما تستبدل o‏ 5؟ هذا التشتت يعتمد على حجم العينة؛ 
فإذا كانت n‏ كبيرة بدرجة ABS‏ فإن S‏ تصبح Í paii‏ دقيقاً las‏ ل ويكون التشتت في Jas GET‏ 
وإذا كان حجم العينة n‏ صغيراً إلى حد بعيدء ر قور Tol dis‏ 
لذا التشتت في توزيع T‏ يعتمد على حجم العينة n‏ وهذا ما يوضحه شكل ( ه-١١).‏ 


2 : Normal (0, 1) 








T distribution, n = 20 






T distribution, n= 5 


ba] 
“w 
~ د‎ 
+ 
~ يه‎ 
ا‎ 
= مد‎ om س‎ 


0 


شكل )1-0( مقارنة بين توزيع T‏ والتوزيع الطبيعي المعياري عند أحجام عينات مختلفة 

Badh‏ من شكل )١١-5(‏ أنه كلما زادت en‏ فإن توزيع ٣يظهر‏ تشتتاً أقل وأقل ويصبح مشابها 
أكثر فأكثر للتوزيع الطبيعي المعياري . في الحقيقة» أنهما يصبحا متطابقين من الناحية النظرية كلما 
اقتربت « من مالا نهاية. وهذا يعني أنه إذا كانت n‏ كبيرة بدرجة كافية» فإن التوزيع الطبيعي 
المعياري يعد تقريباً جيداً لتوزيع T‏ ويمكن أن يستخدم بدلا منه إذا شئنا ذلك . والقاعدة المقبوله على 
نطاق واسع أن التقريب يعد مقبولاً إذا كانت 30 Lia,‏ أن oda‏ القاغدة الإ a La‏ 
بصورة ملائمة مع القاعدة الإرشادية لتطبيق نظرية النهاية المركزية. 

درجات الحرية لتوزيع T‏ 

في الواقع فإن المؤشر الرئيسي في توزيع T‏ ليس حجم العينة en‏ بل أنها كمية أخرى قدمت في 
الفصل الثاني عر فت بإسم Gla jo‏ الحرية Degrees of freedom‏ . هذه الكمية sale‏ يرمز لها 
بالحرف اللاتيني الصغير/ )3 نيو). وتتحدد درجات الحرية بحجم العينة: aaa tl) LAS y Y=n-1‏ 
العينة» كلما زادت درجات الحرية. يلاحظ أن درجات الحرية لتوزيع T‏ هي نفسها تماما درجات الحرية 
المقترنه بتباين العينة Cus S2‏ 52 لها (nel)‏ من ys‏ الحرية(*)ء وتوزيع 7 له أيضاً 1-"= ۲ 
درجات حرية. 
جدول T‏ وإستخدامه: 

يتواجد توزيع 7 الأن في معظم البرامج الأحصائية الجاهزة» شأنه في ذلك شأن التوزيع الطبيعي 
المعياري » بالأضافة إلى كونه معروضاً في صورة جداول مفصلة. جدول 0 في ملحق الكتاب يعطي 
قيم جزيئية لتوزيع T‏ مقترنه بإحتمالات محددة تمثل مساحات على يسار تلك القيم الجزيئية. 
ولإستخدام هذا الجدول؛ نحدد Y y‏ العدد المناسب من درجات الحرية» هذا العدد موضح في العمود 














الأول من الجدول تحت عنوان7 . ثانيأًء نختار الإحتمال المرغوب فيه من بين القيم المىجودة في 
رؤس الأعمدة . هذا الإحتمال syle‏ عن مساحات تراكمية تحت دالة كثافة إحتمال T‏ والمحددة من 
اليمين بالقيمة الجزيئية. عند عدد معلوم من درجات الحرية وعند الأحتمال المفضل» فإن الجدول 
يعطي القيمة الجزيئية المناظرة . 
مثلاً » بفرض أن 2-16 ونرغب في إيجاد القيمة الجزيئية Aly T‏ لها الإحتمالات 95. و 025. 
على التوالي. عند درجات الحرية 15- Y‏ وتحت الأعمدة 95. و 025 نجد أن القيم الجزيئية هي 
)1.753 ,2.131-( على التوالي. ويعني هذا ان إحتمال ان المتغير العشوائي 1بدرجات الحرية 5 يأخذ 
led‏ لا تزيد عن 2.131- أو 1.753 هي (025. ,95.) على التوالي وبالرموز يمكن أن نكتب: 
025. = (2.131- < م 1 )م 
5 = ) 1.753 ع و1 )8 and‏ 
هذه القيم الجزيئية موضحة في شكل )11-0( يلاحظ أنه ينتج من قاعدة الإحتمال للحوادث المكملة أن: 
T,5> 1.753) = .5‏ )م 


T density function 
with 15 degrees of freedom 





-2.131 0 0 1.753 


شكل(ه١١):‏ توضيح القيم الجزيئية T‏ عند درجات al‏ 4 15 
إستخدام الحاسب الآلي:  Using the Computer‏ 

ذكرنا في الفصل الرابع نذا لا نفضل إستخدام الجداول الإحصائية طالما كان لدينا برامج إحصائية 
جاهزة Minitab Sie‏ أو غيرها. وينطبق هذا Las)‏ بالنسبة لتوزيع T‏ فمثلا بإستخدام الأمر INVCDF‏ 
مقروناً بالمساحة الإحتمالية التي على يسار القيمة الجزيئية المطلوبة ثم استخدام الأمر الفرعي T‏ مع 
الاشارة إلى درجات الحرية؛ يمكن الحصول على القيمة الجزيئية المطلوبة. القيم الجزيئية الملوضحة 

في شكل )11-9( حصلنا عليها بإستخدام برنامج Minitab‏ على النحو التالي: 

MTB > Invcdf ا.‎ 25: 

SUBC> t 15. 

0.0e5 -2.1315 
MTB > Invcdf . 155 


SUBC> t 15. 
0.9500 L.7531 








مقارنة التوزيع الطبيعي المعياري مع توزيع T‏ 

بسبب التباعد الكبير بين التوزيع الطبيعي المعياري وتوزيع T‏ في حالة العينات صغيرة الحجم»› 
Ly‏ تباعد كبير بين T ad‏ وقيم 7 المناظرة لها عند نفس الإحتمال. شكل )110( يوضح هذه النقطة 
لتوزيع T‏ بدرجة حرية- 5. هذا الشكل يظهر تباين واضح بين قيم bu T Z‏ 3 للإحتمالات 05. 


و95. 
Z: Normal (0, 1)‏ \ 





-1.645 O 1.645 
i 
1 
i 





T distribution, n= 5 


2015 TN 
a a O (Wo) شكل‎ 
t 05,57 72.015, t o5 5 =2.015 قيم 7 هي:‎ Lain Z 95 =1.645, Z gs= -1.645 لاحظ أن قيم 7 هي:‎ 
بدرجات حرية 5 هو أكثر تشتتا من التوزيع الطبيعي المعياري» فإننا يجب أن نتجه‎ T وحيث أن توزيع‎ 
إلى اليمين وإلى اليسار من الصفر (وهو مركز كلا التوزيعين) حتى نغطي 90% من المساحة‎ lage 
.).05 الكلية (الفرق بين 95.و‎ 
1,7 يعرض جدول )1-9( قيم‎ Tas استمرارأ في المقارنة بين التوزيع الطبيعي المعياري‎ 
والتي تناظر بعض الإحتمالات وعند درجات حرية مختلفة تتراوح بين 5 إلى مالا نهاية. من هدا‎ 
تقترب أكثر فأكثر من قيم 7 كلما زادت درجات الحرية إلى أن‎ T يمكنك أن ترى أن قيم‎ > «J grail 
مالا نهاية.‎ dy yall Gla ya عند‎ 1,2 ad تتطابق تمامأ‎ 


م 
ا 
se‏ 
ne be Stn tee‏ 
so a 93‏ 





جدول die) 1,7 ad :(Y-9)‏ درجات حرية مختلفة) 











232200 الفصلالخامس: الاحصاءات وتوزيعاتالمعاينة 

فرض الأعتدالية وتوزيع T‏ 

RAT Gls T= es MASAS lao Nes E.‏ حرية (! -0) تحت 
E Ne alee ee ¿la‏ اط کان of yal ail‏ 5.8 الج 
طبيعي هو إفتراض غير صحيح› فإن إحتمالات T‏ ربما لا تكون دقيقة› ومع ذلك فكثير من 

الدراسات خلال عدة سنوات أظهرت أن توزيع ١يمكنه‏ أن biw‏ هذا الفرض | بمعنى آخر توزیع T‏ 

هو Lut‏ التوزيع الحقيقي للأحصاء T‏ للعينات قريبة الحجم من 15 أو أكثر طا ما أن cada Y‏ عن 

التوزيع الطبيعي في المجتمع ليس شديداًء أما العينات كبيرة الحجم بدرجة كافية «(n230)‏ فإنه في واقع 

الأمر Y‏ يوجد إهتمام بالنقص المحتمل لافتراض الأعتدالية في المجتمع حتى يمكننا إستخدام توزيع 1. 

The Sampling Distribution of X: A Summary ملخص:‎ :X توزيع المعاينة للأحصاء‎ (0-0-6) 

من مناقشة هذا الفصل» يمكن أن نلخص الوضعين اللذين يحددان أي توزيعات المعاينة × يمكن 

أن تستخدم lali) del‏ إخصائية حول 4 

ey‏ عندما يكون الإنحراف المعياري للمجتمع sla glee O‏ هذا يؤدي الى الأحصاء Z‏ ومع ذلك فإنه من 
النادر أن yu‏ فا -O‏ 

٠‏ عندما يكون الإنحراف المعياري للمجتمع» غير tle glee‏ هذا يؤدي إلى الأحصاء 1»› وهذا هو 
الوضع العادي في التطبيقات الأحصائية الحقيقية. وحيث أن أغلب التطبيقات تنتمي إلى ثاني هذه 
الأوضاع » فإن التوزيع المناسب في أغلب التحليلات المتعلقة بمتوسط المجتمع هو توزيع 7 أكثر 
من التوزيع الطبيعي المعياري . وفيما يلي ملخصا لهذين الوضعين: 


jala 
X إعتماداً على‎ u توزيع المعاينة الذي يستخدم في عمل إستنتاجات حول‎ 
وكان:‎ cho glee إذا كانت قيمة الإنحراف المعياري في المجتمع‎ - 
توزيع المجتمع هو التوزيع الطبيعي.‎ () 
فإن‎ e ¿al (ب) توزيع المجتمع ليس‎ 


¿Hal الطبيعي‎ aj sil lye هو‎ Z X- 
o/ EL 


N e 
¿Sua T فإن توريع المعاينة للأحصاء‎ «(n>30) كافية‎ da yas | كيين‎ ee 


توريع المعاينة للأحصاء 7» حيث: 


.)0-1( تقریباً توزيع 1 بدرجات حرية‎ T= 











مثال (V-0)‏ 
وكالة لحماية البيئة (EPA)‏ حددت Jai ia‏ الأميال/جالون على الطرق السريعة قدرة 45 
وذلك لنوع معين من السيارات . أشترت منظمة مستقلة للمستهلكين إحدى هذه السيارات وأختبرتها 
لتتحقق من معدل EPA‏ وتم ذلك بقيادة السيارة لمسافة 100 ميل في 25 رحلة مختلفة وسجلت القيم 
الفعلية للأميال المقطوعة لكل جالون في كل رحلة. من خلال 25 رحلة» حسب المتوسط والإنحراف 
المعياري فكانا 643.5 2.5 ميل/جالون على التوالي . هناك إعتقاد gh‏ التوزيع الفعلي للأميال/جالون 
على الطريق السريع لهذا النوع من السيارات يقترب من التوزيع الطبيعي. 
(Í)‏ مفترضاً ولو للحظة أن معدل EPA‏ (45ميل/جالون) متحققالهذه السيار Ae‏ جد إحتمال Dual‏ 
الأميال/جالون في العينة العشوائية المكونة من 25 رحلة يجب أن يكون 43.5 أو اقل. 
(ب) إعتماداً على بيانات العينة الحالية» هل هناك سبباً مقنعاً للمنظمة لكي تشك في أن معدل EPA‏ 
متحققا لهذه السيارة؟ 


الحل 

(أ) حجم العينة 7-25 محاولة أعطت النتائج: 43.5- e K‏ 5-2.5 ميل/جالون . لتحديد ما إذا كانت 
معلومات العينة هذه تعضد المعدل الذي تدعيه ¿EPA‏ نكب نعتمد على الإحتمال » بمعنى أننا 
نرغب في الأجابة على السؤال التالي: إذا كانت يم حقيقة تساوي 5 ميل/جالون» ما هو إحتمال 
أنه بالصدفة وحدها مشاهدة قيمة ل × تساوي 5 ميل/جالون أو أقل؟ وحيث أن الإنحراف 
المعيازي في المجتمع a‏ > يكون من البديهي أن نتجه إلى حساب قيمة 7 والتي تناظر 
X-u 43.5-45 ey. A‏ 

aa 25/0/25 7 

i Pap ma‏ أنه إذ كانت us ae‏ إحتمال al‏ تكون قيمة أل من (3-) وحدات 
a Ee 55‏ 

ب) إعتماداً على الإجابة في الجزء (I)‏ فإنه من البديهي أن نشك في معدل CEPA‏ ومع ذلك وقبل أن 
نلوم EPA‏ لمعدلها المرتفع وغير المناسب» la ell‏ إعيافينة هو cda pal‏ 
فالتعارض المشاهد ربما يكون ببساطة نتيجة للفروق بين طريقتي القياس للأميال في المنظمتين 
(حماية البيئة والمستهلكين). 

تمارين: 

.1 في الأعتبار متوسط العينة × › إشرح الفرق بين التوزيع الطبيعي المعياري وتوزيع‎ laai (Y t-o) 

(Yo-o)‏ عند عمل إستنتاج حول p‏ إعتمادأ على × e‏ ما هو الموقف العملي بالنسبة للإنحراف المعياري 

TO للمجتمع‎ 

) في التمرين (AO)‏ حدد المتوسط والخطأ المعياري ل للعينات ال25. كيف يمكن مقارنة 




















٠‏ الفصلالخامس,:الاحصاءات وتوزيعات المعاينة 
هذه القيم مع نظائرهم المتوسط Gai‏ المعياري KI‏ عبر كل العينات الممكنة ذات الحجم 5-م؟ 
ya a) (Yy- o)‏ أن عينة عشوائية سحبت من مجتمع توزيعه هو الطبيعي مؤشراته: ¡e‏ 
0=480. عند احجام معلومه للعينات» حدد المتو سط A‏ المعياري للأحصاء X‏ : 
(a) n=10 (b) n=40 (c) n=160‏ 
(YA—0)‏ في التمرين «(YV—0)‏ هلك لها توزيع معاينة طبيعي في الأجزاء «(b) «(a)‏ (ء)؟ برر 
إجابتك لكل جزء على حدة. 
)190( في تمرين (YV—0)‏ ماهو حجم العينة المطلوب لتحقيق -SE(X)=12.0‏ 
(Y +-0)‏ بغر ض أنه A) ule de Cee of‏ في الحالات التالية حدد توزيع المعاينة ل ×. (في بعض 
الحالات ربما لا يكون من الممكن تحديد ذلك 6 أذكر لاذاء وإذا كان من الممكن تحديد ذلك » 
إذكر اذا أيضاً) 


. 6-6 (U=40 وحدة سحبت من مجتمع ملتوي له‎ 0-50 due ( Í) 

(ب ب) عينة 7-12 وحدة سحبت من مجتمع ملتوي له «U=40‏ 0=6- 

(ج) عينة 5-50 وحدة سحبت من مجتمع توزيعة طبيعي له 40=¿ 6-ى. 

8 ف Mell rage‏ ا ا ا 6-6 . 

) ا (د) في تمرين )0- يعن E‏ سيو وديا 
AA.‏ 
١‏ لكي تحدد fads‏ نعم أو اذا لام 

) ج) في الجزء (Í)‏ من هذا التمرين» كيف يؤثر حجم العينة في دقة التقدير × ؟ 

Ja مفردة من مجتمع توزيعه ملتوي إلى اليسار.‎ n=40 سحبنا عينة عشوائية‎ Lil] إفترض‎ (vY— o) 
E AEA ا ا‎ Vell ane ANO 
Als Till 

ehall حدد إحصائي الخطأ المعياري ل في بحث تسويق مقترح لعينة 100 دم مستهلك . لسؤ‎ (YY o) 
ما الذي يمكن أن‎ Yoda Gill] الذي تر ة‎ es sal كان كيف‎ og al فيا الخطا‎ 

)0 د نحت أي احلات يكون a‏ ستخدم التوزيع البيمي كتري لتوزيع Il‏ 

)00( إفترض أنك تخطط لإختيار عينة عشوائية بهدف تقدير u‏ المجتمع (غير معلوم لك) له 
متوسط وإنحراف معياري 7.44-بر؛ 02.88 على التوالي. أوجد إحتمال (إذا كان ممكناً: 
وإذا لم يكن » اشرح ذلك) ان يكون تقديرك (قيمة × ) مختلفا عن u‏ باكثر من 0.5 زائد او 
e yal‏ لكل Y cy‏ 
n=48 (Í)‏ وتوزيع المجتمع هو الطبيعي. 


Yi- -0) 








(ج) n=4‏ (المعاينة ذات تكلفة (Ale‏ وتوزيع المجتمع ملتوي إلى اليمين. 

( د ) إشرح لاذا الإحتمال الذي حصلت عليه في (ب) كان أكبر من الأحتمال الذي حصلت 
عليه في (1). 

)1-0( الصيغة (5.2) [SE(X) = 0 / vin]‏ توضح ان الخطا المعياري KI‏ يعتمد على كل من 6 
سوسس ويد ويام 
f‏ ب) اشرح لاذا يكون معقولاً أن يعتمد الخطأ المعياري ل على الإنحراف المعياري للمجتمع . 

aisladas alaena مقاول بنايات كبيرة قرر شراء كميات كبيرة من مصابيح‎ (YV-0) 
ساعة‎ 1000 zac مصنع معين. صاحب المصنع أكد للمقاول أن هذه المصابيح لها متوسط‎ 
بإنحراف معياري 80 ساعة. المقاول كونه متبصرأ بعواقب الأمور» قرر شراء المصابيح من‎ 
صاحب المصنع إذا كان متوسط العمر لعينة عشوائية من 64 من المصابيح هو 1010 ساعة على‎ 
الأقل. في ظل هذا الشرط» ما هو إحتمال أن المقاول سوف يشتري هذه المصابيح من هذا‎ 
المصنع؟‎ 

)۳۸-٠(‏ مفتش حكومي للأوزان والقياسات يزور مصنعاً لتعبئة اللحوم ليتأكد من أن الوزن الصافي 
للعبوة كما هو مدون على العبوة. مدير المصنع أكد للمفتش Gly‏ نواتج عملية التعبئة تعطي في 
المتوسط الوزن 750 alos‏ بإنحراف معياري 14 جرام. اختار المفتش عشوائيا 100 عبوة 
ووجد Gl‏ متوسط الوزن فيها 748.5جرام . 

)1( عند n=100‏ (حجم العينة التي سحبها المفتش)» حدد توزيع المعاينة ل ×(مفترضأً أن مقوله 
جرا م أو أقل؟ 

) >( إعتمادأ على إجابتك في (ب (a‏ > هل يكون لدى المفتش دليل مقنع على أن العملية في 
المتوسط هي تعبئة أقل في العبوة . أشرح لاذا يكون هذا الدليل Le}‏ مقنعاً أو غير مقنعاً 
Gi‏ 

. أخذاً في الأعتبار توزيع 7 والتوزيع الطبيعي المعياري‎ (rio) 

(Í)‏ قارن متوسطاتهم . هل هما متساويان al‏ مختلفان؟ أشرح السبب. 

(ب) قارن إنحرافاتهم المعيارية. هل هما متساويان al‏ مختلفان؟ أشرح . 

)0+ €( عند الحالات التاليةء حدد ما إذا كان الأحصاء T=(X-p)/(S/Vn)‏ له توزيع 7 أم 
po‏ رين sá]‏ 
en=9 (1)‏ توزيع المجتمع هو الطبيعي. (ب) en=9‏ توزيع المجتمع ملتوي . 
en=44 (>)‏ توزيع المجتمع هو الطبيعي. )3( en=44‏ توزيع المجتمع ملتوي . 























2 الفّصل الخامس: الإحصاءات وتوزيعات المعاينة 
)4120( لكل من الحالات التاليةء أختار ما بين الإحصاءات: _ 
X-H T= X -Hu‏ — 
and = ila Fa‏ /ى 
كإحصاء مناسب يستخدم للأستدلال حول u‏ ثم إشرح سبب إختيارك: 
(|) توزيع المجتمع هو الطبيعي وله إنحراف معياري معلوم -O=10‏ 


) ب) عينة من 15 n=‏ مشاهدة مسحوبه من مجتمع y‏ يتبع التوزيع الطبيعي وغير معلوم له كل من 


المتوسط والإنحراف المعياري» حيث: 48.2= X‏ © 5-8.3. 
)>( توريع المجتمع fla‏ ي eG=104‏ حيث حجم العينة 40 مشاهدة » 48.2= X‏ . 
)2( توزيع المجتمع Cus es gile‏ حجم العينة 40 مشاهدة› 48.2= S=8.3 X‏ . 

(5-؟4) بالرجوع إلى التمرين )219( > هل يمكنك تسمية توزيع المعاينة المناسب في كل من (Í)‏ 
) ب)؟ هذا إذا كان توزيع المجتمع معلوم أنه ملتوي ؟ وضح ذلك . 

(EY 0)‏ متوسط الزمن اللازم لإكمال الطلاب عملية قيدهم بالجامعة هو 40 دقيقة. افترح مدير 
الجامعة إجرا ءات جديدة لعملية التسجيل أو القيد ماتيا ها E lo els‏ 
أختيروا عشوائياً وكانت النتيجة أن متوسط زمن القيد في العينة 37.2 دقيقة بإنحراف معياري 
5 دقيقة. من الممكن أن نفترض بأطمئنان أن توزيع أزمنة القيد أو التسجيل قريبة من 
AA ate‏ 

متو سط الزمن ل20 طالب هو 37.2 دقيقة او اقل . 
(ب) في ضوء إجابتك عن (أ)» هل يوجد سبب قوي لدى مدير الجامعة للأعتقاد بأن اجراءات 
القيد الجديدة قد تحسنت؟ إشرح . 
)1-0( توزيع المعاينة للنسبة P‏ في العينة: 
The Sampling Distribution of The Sample Proportion P‏ 
All das is EP ee‏ 

TM وراب ويا‎ ES 

الفصل» سوف نحدد المتوسط والخطأ المعياري وتوزيع المعاينة للنسبة ۲. 

)110( المتوسط والخطأ المعياري للنسبة في العينة: 

The Mean and Standard Error of the Sample Proportion 
ظهر توزيع المعاينة للنسبة في العينة في سياق الحديث عن توزيع ذو الحدين . تأمل وضعاً يكون‎ 
i Aid النجاح × من بين « من المحاولات‎ OY كأن نلاحظ عدد‎ « Gabi فيه توزيع‎ 


أن × هي ose‏ الإستجابات التي تمثل نجاحات في عينة عشوائية حجمها n‏ من مجتمع كبير. من الممكن 
أن نثبت أن النسبة في العينة P‏ هي: 











pix (5.5)‏ 
ولكل العينات الممكنة ذات الحجم en‏ يكون É‏ 
E(P)=7 (5.6)‏ 
وأن الخطأ المعياري للنسبة P‏ لجميع العينات الممكنة ذات الحجم ¿an‏ 


Be ¡ED (5.7) 
n 


بفرض أن عدد GY‏ النجاح ا هي متغير عشوائي ذو حدين. نعلم أن المتوسط والتباين للمتغير 


X‏ هما على التوالي: 
EX) =:n7 (5.8)‏ 
Var(X) = naí(l - 7) (5.9)‏ 


(انظر البند (Y)‏ لمراجعة هذه النتائج). من البند )4-0( يمكن أن نحدد المتوسط والتباين للتغير 

عشوائي والذي هو توليفه خطية في متغير عشوائي اخر. على نحو ¿gal‏ إعتبر المتغيرين Y X‏ 
E(Y) =bE(X) (5.10)‏ 
Var(Y) =b? Var (X) (5.11)‏ 


الان »> Lay‏ أن : P=X/n‏ يمكن التعبير gic‏ و کأنها: JUL, P=(1/n)X‏ 6 بوضع مدلا وبالتعويض 
عن b=(1/n)‏ في الصيغ )5.10( ,)5.11( aad‏ ان : | 
1 1 
1 = )- مم | )د E(P)‏ 
n n‏ 


r(l— r) 
n 


و كنتيجة لذلك: 1 
SE(P) = e‏ 
1 


هذا القدر البسيط من العمليات الجبرية يوضح أن Lau gill‏ والخطأ المعياري للنسبة P‏ في العينة هما 
نفس الصيغ (5.6) ,(5.7) التي وضحت من قبل . 

للتوضيح› تذكر المتال الذي ورد في البند Cus )١-١(‏ تمت محاكاة 40 عينة عشوائية: كل منها 
مكونة من 50 طالب مسحوبة من مجتمع طلاب أحدى الجامعات الكبيرة حيث نسبة المدخنين بها 20. 
هذا الوضع يعادل توزيع ذو الحدين به: 1=.2 ,0-50. بإستخدام الصيغ )5.6( ,)5.7( نجد أن المتوسط 
والخطأ المعياري للنسبة P‏ لجميع العينات العشوائية الممكنة ذات الحجم 50 والمسحوبة من هذا المجتمع 
هما على التوالي: 


1] 1\? 
var(P)=(~) var(x)={ + | n (1-7) = 
4 4 


E(P)=.2 


056569,= ا = SE(P)‏ 
oh 0 ْ | 7 Co a‏ 
SS‏ تذكر ان متوسط قيم P‏ للاربعين عينة الموض حة في جدول(ه-؟١)‏ كان 188 بينما کان الخطا 











المعياري )2581 SE(P)=.048527 : ya (Y-0‏ . كما هو ad pia‏ فإن القيم 3.188 048527.. الناتجة عن 
إستخدام 40 عينة» هي قيم قريبة من القيم النظرية المناظرة لها: 3.2 056569 لجميع العينات العشوائية 
الممكنة والتي حجم كل منها: -n=50‏ 


المعنى المتضمن في الصيغ (5.6)و )5.7( مشابهة لمعنى كل من المتوسط والخطأ المعياري ل X‏ على 
التوالي» بمعنى أن النسبة 5 في العينة هي مقدر غير متحيز للنسبة > والخطأ المعياري للنسبة P‏ يعتمد 
على كل من sale n) m,n‏ مجهولة). من ناحية e15 pS)‏ تزايد حجم العينة « يودي إلى تناقص الخطا 
المعياري «PA‏ وهكذاء إذا رغبنا في تقدير P‏ بدقة idle‏ علينا بزيادة حجم العينة n‏ والنقطة الهامة هنا 
أن طبيعة SE(P)‏ كدالة في n‏ هي نفسها طبيعة SE(X)‏ أي : SE(P)‏ تتناسب عكسيأ مع الجذر التربيعي 
لحجم العينة 1. فمثلاً للحصول على نصف الخطأ المعياري PJ‏ فإنه يجب زيادة حجم العينة بالضرب 
في المعامل 4. 

والآن: إلى أي مدى تؤثر قيمة ‏ في الخطأ المعياري SPS‏ للإجابة على هذا السؤال» دعنا نفرض 
أن 5-100ثم نقارن الخطأ المعياري لخ عنذها کون Ze -T=.2, T=.5‏ 

0 
«SE(P)= 31100 0 : نجد أن‎ en=100, n=.2 عند‎ 


1.5x.5 ‘ 
SE(P) = 400 =.050 نجد أن:‎ «n=100, n=.5 عند‎ 


Cus,‏ أن الخطأ المعياري عند Ais SÍ m=.5‏ عند T=.2‏ »فإن الدقة في P‏ كمقدر TA‏ تكون gal‏ أ 
عند 5.-؛ في الحقيقة فإن الخطأ المعياري ل يكون أقصى ما يكون عند 5.- ويتحسن كلما أخذنا بعين 
الإعتبار قيما ل × قريبة من الصفر أو الواحد الصحيح: هذه النتيجة ليست مفاجئة c‏ حيث أن توزيع 
ذو الحدين يظهر تباين أكبر عندما تكون 5.-5 ويمكنك ايضاح ذلك لنفسك بسهولة باستخدام الصيغة 
(5.9) والتي تعطي تباين متغير عشوائي ذوالحدين . 
مثال (A-0)‏ 


مفترضا أكبر اختلاف ممكن لتوزيع ذوالحدين (أي عند 5.-5)» ما هو حجم العينة n‏ الواجب 
سحبها من هذا التوزيع بحيث يكون الخطا المعياري للنسبة في العينة هو 0.01. 


الل 

أكبر اختلاف (تباين) لتوزيع ذو الحدين يحدث عندما تكون 5= وكما كان الحال من قبل عندما 
كنا نتعامل مع «X‏ فإن حجم العينة المطلوب لتحقيق خطأ معياري مرغوب فيه يتحدد بمساواة صيغة 
الخطأ المعياري مع القيمة المرغوب فيها له. ثم Jall‏ بالنسبة إلى in‏ 

SE(P) = 2a = .01 ا كد‎ n= qn = 2500 
n (.01) 

لذاء فإن حجم العينة المطلوب هو : 2500 n=‏ 

)۲-٣-۰(‏ نوع توزيع المعاينة للنسبة P‏ في العينة: 
The Type of Sampling Distribution for the Sample Proportion P‏ 

على الرغم من أن توزيع المعاينة الدقيق للنسبة P‏ قد حدده celia Y) ehle‏ إلا أنه ربما يكون غير 

عملي في التعامل معه في معظم التطبيقات العملية. وهذا التوزيع يخدم هدفنا تماما عند إختيار تقريب 














لتوزيع المعاينة للنسبة P‏ يمكن أن يستخدم عندما يكون حجم العينة كبيرا إلى حد ما. نتذكر من البند(٤-‏ 
٤)سؤالا‏ كان على النحو التالي: ماذا يحدث لدالة إحتمال ذو الحدين Leake‏ تقترب ‏ من مالا نهاية ؟ 
الأجابة هي تحولها إلى دالة كثافة إحتمال التوزيع الطبيعي . وعلى ذلك وجدنا أن توزيع ذو الحدين 
يمكن تقريبه إلى التوزيع الطبيعي للعينات كبيرة الحجم. وحيث أن: x‏ )> ) - م هي داله خطية في 
متغير عشوائي ذو حدين eX‏ ينتج عن ذلك أن توزيع المعاينة PI‏ يمكن تقريبه أيضا إلى التوزيع 
الطبيعي للعينات كبيرة الحجم. بصفة خاصة › نتذكر أن توزيع ذو الحدين يقترب بشدة من التوزيع 
الطبيعي عندما تكون 5 < ndn) < 5, nt‏ . في Ub‏ تلك الخطوط العامة» فإن توزيع المعاينة لم 
يكون قريبا من التوزيع الطبيعي بمتوسط u= E(P)=T‏ وإنحراف معياري o=SE (P) = Vn(1-m/n‏ 

في ات اتا عا SS‏ أن تليق AAA Ge‏ 
لا نعلم dad‏ :7 ؟ هنا يمكن أن نستخدم قيمة P‏ من عينة عشوائية كمقدر ل × وعندما نفعل ذلك» يجب أن 
يكون حاضرا في الذهن الخطوط العامة السابقة. توزيع المعاينة للنسبة P‏ يكون متماثلا فقط عندما 
تكون 5.-5 » لذا عندما تقترب × من الصفر أو من الواحد يكون توزيع المعاينة للنسبة P‏ ملتويا (تماما 
مثل توزيع ذو الحدين). لذاء عندما تقترب > من القيم A‏ فإن التقريب الطبيعي لتوزيع 
المعاينة للنسبة P‏ يكون مناسبا فقط في حالة العينات الكبيرة جدأ في حجمها. الوضع التالي يلخص 
توزيع المعاينة للنسبة P‏ . 


ملخص : توزيع المعاينة الذي يستخدم في عمل استنتاج حول × اعتمادا على P‏ 
توزيع المعاينة للنسبة P‏ يقترب بدرجة كافية من التوزيع الطبيعي» وله 


U > المتوسط:‎ 
T(l- 7) 


n 


ادا كان: 5 > 2)1-10 nr > 5 and‏ 
o P-n £ ” 0 > .‏ 
لذلك › اذا ما تم معايرة ۲ » فإن توزيع المعاينة للاحصاء 7 » E n(l-n)in iva‏ 


يكون له تقريباً التوزيع الطبيعي المعياري . 





(4-0) Ja 


شركة لتأجير الفيديو المنزلي لها سياسة تتطلب أن يكون 65% على الأقل من سكان المنطقة لديهم 
نظام VCR‏ على أجهزة التليفزيون وذلك حتى يمكنها مد شبكة توصيلات كهربائية لتغذية أجهزة 
الفيديو. يدعى مدير التسويق بالشركة أن هذه المتطلبات متحققة في منطقة فارم فيل ويقترح مد شبكة 
كهربائية هناك . أظهرت دراسة تسويقية على عينة عشوائية من 100 من مواطني فارم فيل أن هناك 
4 مواطن dañó‏ لديهم نظام VCR‏ . 

)1( بفرض أن 65.- × (أي ادعاء مدير التسويق صحيحا)ء حدد احتمال أن قيمة 2 لن تزيد عن 








)=( هل بيانات هذه العينة تناقض eleal‏ مدير التسويق ؟ 


Jall 
فإن.‎ en=.65 اذا كانت‎ ()) 
nm = (100) (.65) = 65 and n(1 - î) = 100(.35) = 35 
يكون لها تقريباً التوزيع الطبيعي بمتوسط 70=.65 وخطأ معياري‎ P لذا فإن‎ 


in = 4.65 x .35/100 = .0477‏ -7:)1/ء 


وللإجابة على السؤال: نحول قيمة 54 P=‏ إلى قيمة معيارية Z‏ كما هي موضحة في شكل .)١5-5(‏ 





The sampling distribution of م‎ P(p > .54) = P(Z > 02.31) 
Normal (.65, 0477) 
= 4 


AN 


54 
54 — 


az = 2.31 





047‘ 
شكل )14-0( : التناظر بين ad‏ 5,7 


(ب) حيث أن احتمال أن يكون النسبة في العينة لا تزيد عن 54. هو 0104. e‏ 
التسويقية gl)‏ ۶=.54) تؤكد أنه من غير المحتمل أن تتحقق تلك النسبة بفرض أن ادعاء مدير التسويق 
كان ¡is‏ وحيث أن هذا قد «Esa‏ فإن eleal‏ مدير التسويق يبدو غير قابل للتصديق › على الأقل 
في الوقت الذي Cu jal‏ فيه الدراسة في منطقة فارم Jè‏ ولكن ضع في ذهنكء أن الكثير والكثير من 
Gull‏ يشتروا أجهزة بها VCR‏ وبالتالي فإن دراسة تسويقية أخرى تنفذ بعد سنة من الدراسة السابقة 
ai dad Ge GAS la‏ كرون dy‏ من :ادها Gy pull gas‏ : 


e 


تمارين: 
)£0-0( حدد كل من المتوسط والخطأ المعياري لنسبة العينة P‏ في كل من الحالات التالية: 
)1 ( 2-100 قد سحبت من مجتمع له 5.= × 
(ب) 20 n=‏ سحبت من مجتمع له T=.5‏ 
)>( 5-100 قد سحبت من مجتمع له 05.= 7 
n= 20 (3)‏ قد سحبت من مجتمع له 05.= n‏ 
)£1-0( بالرجوع إلى التمرين(©-5:): 


lolasel (1)‏ على uted‏ فى O (i)‏ كف shay‏ جخ di‏ على الترسط والخطا sa‏ 
للنسبه P‏ (مفترضا 5.= (T‏ ؟ 














(ب) اعتمادا على اجابتك في (I)‏ » (ب)» كيف تؤثر» على المتوسط والخطأ المعياري للنسبه م 
او A Pe ball re‏ ا من ا حدد ما اذا كان توزيع المعاينة 
(£A— 0)‏ إن La‏ الإنتخابات السياسية المبدئية us at eins‏ | على إستراتيجيات الحملات 

الإنتاخبية للمرشحين ETENA‏ شحي الكونجرس يخشى خصمه فيقوم بتقديم خطط دعائية 
ED‏ ال cl. Li aii ld‏ 
الضوء على الموقف الإنتخابي فقد سحبت عينة من 250 ممن لهم حق الإنتخاب› Lia pida‏ 
بصورة مؤقته Gh‏ مدير الحملة الإنتخابية صائبا في رأيه» أي 50% من الناخبين يفضلو | 
المرشح السياسي و5060 تفضل المنافس له. 
)1( حدد توزيع المعاينة للنسبة في العينة. 
(ب) اوجد إحتمال أن نسبة المؤيدين لهذا المرشح لن تتعدى 48% ,)0.48 < (P‏ . 
ج) بفرض أن نتيجة الإقتراع هي P=0.48‏ إعتمادأ على إجابتك في (Í)‏ هل يمكن أن نستنتج 
وبثقة أن مدير الحملة الإعلانية كان bso‏ ؟ 
)£4-9( بالرجوع إلى التمرين (58-5)» مدير الحملة الأنتخابية كان مهتما بنتيجة الأنتخاب غير 
الحاسمة P=.48‏ . 
Í)‏ ) حدد حجم العينة اللازم لتخفيض الخطأ المعياري P3‏ ليكون 01 = SE (P)‏ (مفترضا × 
(c 2)‏ مستخدما حجم العينة الذي حسب في A)‏ كرر تمرين )0 (£A-‏ : الأجزاء (ب). )>( 
(ه-.ه) الشركات التي تشترى قطع غيار من الموردين غالبا ما تحدد أقصى نسبة معيب مسموح بها 
في هذه القطع . تستخدم المعاينة العشوائية لتقرير ما اذا كان هذا الحد قد تم تجاوزه أم لا. 
بفرض أن أقصى نسبة معيب مسموح بها عند شراء شرائح معدنية لأجهزة الكمبيوتر هي 0.03 
طبقا لخطة الفحص المعمول بها واعتمادا على عينة عشوائية من 300 شريحة معدنية؛ اذا وجد 
بها 3% أو أكثر من الشرائح معيبة (أي: :03 < (P‏ فإن الكمية بالكامل تعتبر غير مقبولة ويتم 
فحصها بالكامل على حساب المورد. بفرض أن دفعه كبيرة تحتوي dad‏ على 1.9% رقائق 
معيبة (لاحظ انها نسبة معيب (Al pile‏ 
cue (1)‏ توزيع المعاينة «PJ‏ 
(ب) أوجد احتمال ان تزيد نسبة المعيب بالعينة عن 03. ومن ثم تصبح الكمية غير مقبوله. 
)01-0( بالرجوع إلى التمرين )9( افترض أن دفعة كبيرة تحتوي على 4% رقائق معيبة وهو 
مستوى غير مقبول من المعيب. حدد إحتمال ان قيمة نسبة المعيب في العينة تقل عن 03. 
وبالتالي نفشل في اكتشاف مستوى مفرط من المعيب . 
(o Yo)‏ خلال العام الماضي وجد أن 40% من الممتلكات المسجلة مع إحدى شركات العقارات ERI‏ قد 
تم بيعها في خلال شهرين . 











)1 ) بفرض أن شركة العقارات تسلمت خلال الأسابيع القليلة التالية لذلك 50 طلباًء ما هو 
إحتمال e!‏ 60% على الأقل من هذه الطلبات سيتم بيعها خلال شهرين مفترضاً أن أالنسبة 
T‏ )0.40( مازالت سارية. 


(ب ب) بفرض أن 30 من 50 طلبا قد تم بيعها فعلا خلال شهرين . إعتمادأً على إجابتك في Ja (Í)‏ 
يمكن أن نستنتج أن 5 الآن تزيد عن 0.4 ؟ 
(or—o)‏ استاذ إدارة استخدم في الأمتحان النهائي نفس الأمتحان لعدة سنوات. تاريخياء 28% من 
BLA Elan lo | shan sil‏ في YER‏ 
í)‏ | ( الفصل الدراسي الحالي به 50 طالبا . مفترضا أن 28.-7 كما كانت في الأعوام السابقة› 
A duds sac‏ ا 0 
) ب) افترض أن 14% فقط من طلبة الفصل الدراسي الحالي حصلوا على العلامة 8 أو 
أفضل . اعتماداً على أجابتك في (أ)» ما هي النتيجة التي يمكن تبريرها ؟ 
(V-90)‏ توزيع المعاينة لتباين العينة 52: 
The Sampling Distribution of The Sample Variance S?‏ 
تباين العينة 52 هو أفضل إحصاء يمكن إستخدامه للإستدلال عن تباين المجتمع ?00 تماما مثلما كانت 
× هي الأفضل ل P, p‏ هي الأفضل ل m‏ نعلم أن 52 تقيس الأختلافات ومن ثم فهي تدل على التشتت 
أو الإنتشار بين القيم في عينة عشوائية. وحيث أن التباين من المقاييس الهامة مثله في ذلك مثل مقاييس 
النزعة المركزية» فإن أهمية 52 للإستدلال عن 62 تضاهي أهمية × عند الإستدلال عن . في معظم 
التطبيقات العملية خاصة في مجال بيئة الإنتاج يكون تخفيض الإختلافات بين وحدات المنتج النهائي 
من الأهمية بمكان بالنسبة للأدارة. فمثلا لنأخذ عملية تصنيع القضبان الحديدية» إذا كان طول 
القضيب يختلف كثيرأً عن الطول النمطي فإنه لن يستخدم وبالتالي يكون من المهم التأكد ليس فقط أن 
تكون القضبان المنتجة ذات أطوال صحيحة في المتوسط ولكن أيضا تكون الإختلافات في الأطوال 
صغيرة بدرجة كافية حتى تكون القضبان كلها ذات أطوال مطابقة للموصفات. 
بإتباع نفس الخطوات التي وضحت في الفصلين الأخيرين» سوف نحدد المتوسط والخطأ المعياري 
للتباين 57 ثم نبحث في توزيع المعاينة ل57. 
(د-1-7) المتوسط والخطأ المعيارى لتباين العينة: 


The Mean and Standard Error of the Sample Variance 


نعلم من الفصل الثانى أن تباين العينة 52 والتي حجمها n‏ يمكن صياغته على النحو التالي: 





(5.12) 207 ب 2و 
حيث : n=l‏ 
SST = MX; x)? (5.13)‏ 


القيمة المتوقعة لتباين العينة (متوسط القيم لجميع العينات الممكنة ذات الحجم (n‏ هو 
E(S*) = 0? (5.14)‏ 











والخطأ المعيارى هو )*( 


| 2 To 
id 0| (5.15) 
n=l 





gill das 15) (5.14) Pai ef‏ سط sali ua,‏ للتباين sisal?‏ العينات للد انم 
الممكنة ذات الحجم n=10‏ هما: 


E(S2) =(.5} =.25 


SE(S*) - 5 سا‎ = 117851 


Lil‏ فيما يتعلق بقيم 52 الأربعين الموضحة في جدول(5-١)‏ فإن متوسط تلك القيم هو: 


.1978+.1109+.......... AL. igs | 
40 تباین قيم52 فهو:‎ Ll 
Var(S*) = سس‎ ]).1978-.21845(7 +(.1109-.21845)” +.......+(.1899-.21845)° ]=.0071506 


وهكذا يكون الخطأ المعياري (الانحراف المعياري) لتباين الأربعين عينه هو: | 
SE(S?) =4 .0071506 = .084561‏ 

ومثلما وجدنا في الحالات التي تشتمل P, X de‏ نجد أن القيم 084561,.21845. الناتجة من 40 
عينة هي قيم قريبة من القيم النظرية المناظرة لها وهي :117851,.25 . لجميع العينات ذات الحجم 10 n=‏ 
والأختلاف الظاهر بينها يرجع إلى أننا قد حاكينا 40 عينة فقط بدلا من محاكاة غذدا 23S) y‏ من 
هذا . 

يلاحظ من الصيغة (5.14) أن 52 هو مقدار غير متحيز ل 2ه » أما من الصيغة )5.15( فيلاحظ أنه 
كلما زاد حجم العينة كلما تناقص الخطأ المعياري للتباين 252 لذا فإن طبيعة SE(S?)‏ مماثلة تماما 
لطبيعة SE(X)‏ وطبيعة SE(P)‏ وبصفة خاصة: اذا aaa dy)‏ العينة n‏ بالمعامل 4¿ فإن النقص في 
SE(S2)‏ يكون أكثر من النصف قليلا وليس النصف تماما بسبب ان المقام هنا 38 (n-1)‏ وليس TL‏ 
(ه-7-؟) توزيع المعاينة S24‏ :مقدمة لتوزيع كاي تربيع: 

The Sampling Distribution of S?: An Introduction to the Chi-Square Distribution 

بفرض أنه سحبت عينة عشوائية حجمها Gen‏ مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي. ولعمل استنتاجات 
حول تباين المجتمع 62 اعتمادا على5 lila‏ نحتاج إلى معرفة توزيع المعاينة ل ”5 ومن الممكن 
اشتقاقه رياضياء لكن ذلك قد يسبب إرتباكا وعدم متابعة في فهم الموضوع . la gas‏ كثيرا ما نهتم 
بإستخدام (n- 1) S? / o2: ll‏ وهو - -كماتر ى- دالة في S*‏ . يطلق علي هذا الأحصاء aul‏ 
DE‏ كاي _ Chi- oa Statistic‏ . وقد أثبت ت علماء cluas Y!‏ كه اذا كان توريع المجتمع هو 

y? = (n (5.16) 


O 
. الأشتقاق الرياضي للصيغ )5.14( )5.15( هو خارج نطاق هذا الكتاب‎ (+) O. 











هو توزيع كاي تربيع بدرجات حرية (0-1). الرمزير هو حرف يوناني كاي . درجات الحرية 
(n- 1)‏ المقترنة بالأحصاء كاي تربيع تعكس حقيقة أن هناك (n-1)‏ من ala ya‏ الحرية مقترنه بتباين 
العينة57. 


حتى هذه النقطة› Lay‏ تفال sleds‏ :للاذا هذا الأحصاء يسمى كاي تربيع ؟حسناء ٠‏ أنه توزيع آخر 
من التوزيعات الأحصائية وله استخدمات كثيرة في الأحصاء التطبيقي (شأنه في ذلك شأن توزيع 7 (T‏ 

ولكي نتعرف بصورة أوضح على توزيع كاي تربيع» دعنا ننظر بأمعان للصيغة (5.16): 

1- - في البداية» تأمل فيما اذا كانت هذه الكمية يمكن أن تأخذ قيما Jil‏ من الصفر . الأجابة بالطبع هي 
لاء لأن كل 52, م VDE‏ بال وا 
المتغير العشوائي الذي يتبع كاي تربيع يبدأ من الصفر إلى (نظريا) مالانهاية. 

2- متوسط توزيع كاي تربيع هو ببساطة )1 (n-‏ أي عدد GLa ja‏ الحرية وهذا لا يدهشنا 
كقيراء لأن القيمة المتوقعة ل 52 هو ae‏ و و a‏ 

.)0-1( يساوي‎ (n-1) S? 7 

3- ماذا بشأن شكل توزيع كاي تربيع؟ الشكل بكل تأكيد غير متماثل » GY‏ مداه محدود من اليسار 
بالصفر وغير محدود من اليمين؛ وبالتالي فشكله البياني ملتوي إلى اليمين» كما هو موضح في 
شكل (ه -0 1( ويكون الألتواء كبيرأً عندما تكون درجات الحرية صغيرة ولكن يتضائل الألتواء 
كلما )5 aac ala‏ درجات الحرية. 





Chi-square density function 





0 v=n-1 a 
(mean of distribution) 


شكل(ه6٠١)‏ : توزيع كاي تربيع 


جدول كاي تربيع واستخدامه: 

يتواجد توزيع كاي تربيع في معظم البرامج z‏ الأحصائية الجاهزة» بالإضافة إلى جدولته بصورة 
موسعة» وجدول D‏ في الملحق يعطي قيما جزئية مقترنه بأحتمالات محددة تمثل مساحات تقع على 
يسان تلك play gi jell pill‏ هدر a «Tay 393 do pala ily DU‏ دنا الى yap sans Ala!‏ 
درجات Ap pall‏ وهذا العدد مبين في اول عمود من الجدول تحت العنوان y‏ . بعد ذلك نختار 
الاحتمال المطلوب من بين الأحتمالات المبينه في عناوين الأعمدة. ووس ا 
درجات الحرية المناسبة والعمود ذو الاحتمال المطلوب› يعطي الجدول القيمة المناظرة. فمثلاء 
بفرض أن 20 n=‏ ونرغب في إيحاد القيم الجزئية التي تقابل الأحتمالات 01.و95.على التوالي . بالبحث 
في جدول aie 3D‏ درجات الحرية 19= y‏ وتحت الأعمدة 01. و95. نجد أن القيم الجزئية هي :7.63 
30.15 على التوالي» هذه البيانات تعنى أن إحتمال أن المتغير العشوائي كاي تربيع بدرجات حرية 19: 
Ge we sal Gl las‏ 163 5 هي 3.01 95. . على التوالي LS ale.‏ 





P(x, < 7.63) =.01 

Pio < 30.15) =.95‏ 
هذه القيم الجزئية واحتمالاتها المقترنه بها موضحة في شكل )1-0( وينتج من قاعدة الأحتمال 
للحوادث المكملة ان : 99.= )7.63 > P( Xio‏ 
P(x, >30.15) 5‏ 





وه 30.15 19= o y‏ 
شكل(15-5): توضيح ad‏ كاي عند درجة الحرية 19 
أستخدام الحاسب الألي: 
Lali‏ فعلنا مع ‘Tass‏ يمكن تجنب إستخدام جدول D‏ واستخدام برنامج Minitab‏ لتحديد قيم 
كاي تربيع الجزئية المطلوبة . وبخطوات ممائلة لتوزيع 1 » يستخدم الأمر Cus INVCDF‏ نحدد das‏ 
المساحة التي على يسار القيمة الجزئية المطلوبه ثم إستخدام الأمر Chisquare ¿e pill‏ مقترنا بدرجات 
الحرية. القيم الجزئية الملوضحة في شكل )110( حصلنا عليها ببرنامج ميني تاب على النحو التالي: 


MTB > invcdf DL; 
SUBC> chisquare 19. 
0.0100 27 
MTB > invcdf 15: 
SUBC> chisquare 19. 
0.9500 30.1435 


فرض الأعتدالية وتوزيع كاي تربيع: 

الطبيعي (الأعتدالي)» ويقف هذا الشرط عائقا أمام هذا الأحصاء»ء فإذا كان التوزيع الفعلي للمجتمع 
يختلف كثيرا عن التوزيع الطبيعي» فإن توزيع كاي تربيع لا يمكن إستخدامه. Tulio‏ 
الحالات التي يكون Led‏ توزيع المجتمع واضحا أنه توزيع غير طبيعي» فإن إستخدام توزيع كاي 
تربيع لعمل استدلال حول 02 يكون غيرمناسباء وكنتيجة لذلك» فإن مقدرتنا في عمل استنتاجات 
إحصائية حول تباين المجتمع تصبح محدودة للغاية. 

















ولكن كيف لنا أن نحدد ما اذا كان استخدام هذا الأحصاء مناسبأ أ لا لا ؟ أنها فكرة جيدة أن نعمل 
على تكوين مدرج تكراري للعينةء هذا اذا كانت العينة كبيرة بدرجة كافية حتى يكون هناك معنى أو 
فائدة للمدرج التكراري» فإذا كان واضحا أن المدرج التكراري غير طبيعي (أي اذا كان ملتويا 
بوضوح تام) فإن طريقة كاي تربيع هذه يجب تجنبها . Lal‏ اذا كانت العينة صغيرة جدا للدرجة التي لا 
يكون للمدرج التكراري فيها أي e ina‏ فإنه يمكن استخدام خطوات ليليفورس Lilliefors‏ والتي 

سنتناو لها في البند )£ ١-؟)‏ من الفصل الرابع عشر وذلك لأختبار فرض الأعتدالية. وفيما يلي ملخصاً 
لتوزيع المعاينة ل“5: 


ملخص :توزيع المعاينة الذى يسخدم لعمل استنتاجات عن o?‏ اعتمادأً على 52 
إذا كان توزيع المجتمع هو التوزيع الطبيعي» فإن توزيع المعاينة للإحصاء كاي تربيع » حيث: 


gic (n—1)5* 


a? 


هو توزيع كاي تربيع بدرجات حرية (n-1)‏ 





مثال )1-0( 
في ظل شر ط الأعتدالية (الطبيعية)» فإن متوسط زمن أداء عملية معينة في إحدى المحطات هو p‏ 

5 دقيقة بإنحراف معياري 5.-5 دقيقة. وبهدف اكتشاف الإنحراف عن الأعتدالية» يقوم مدير 

المحطة بسحب lic‏ عشوائية بصفة دورية» كل die‏ حجمها 16 عملية . 

(أ) بفرض أن الإنحراف المعياري وهو 5. دقيقة هو فرض صحيح (بالتالي تباين المجتمع يكون 
5.)وبفرض أن توزيع المجتمع لأزمنه اداء تلك العمليات هو التوزيع الطبيعي» SPARE‏ 
تباين العينة SŽ?‏ يتعدى 0.64. 

) ب) ماذا يحدث لو أن تباين العينة فعلا تحول وأصبح 64.-52 ؟ وإلى أي دز جه يكون: Y ga‏ الأدعاء 
ob‏ الإنحراف المعياري في المجتمع مازال 2.5 


الحل 
(أ) إحتمال أن القيمة 52 تزيد عن 64. هو نفسه كإحتمال أن إحصاء كاي تربيع يزيد عن 38.4 لأن : 
سمب 2 — 
(n DS _ 16-1064 _ 384‏ _, 
O 2)‏ 
lala‏ كان 25.= 62 » فإن المتغير العشوائي يكون له توزيع كأي تربيع بدرجات حرية0-1 
yi a Dd ass als‏ بأخذ قيما Y‏ تزيد عن 32.86 هو 0,995 (أختيرت 
T gal dal SY 32.86 4 quel Al‏ و oa di‏ 
0.005 =1-0.995 وبالتالي فإن احتمال نر ga 38.4 320138) Lal! ga‏ كن ya‏ 0,005 . 
(ب ب) في ضوء الإجابة عن الجزء ER (I)‏ ر ان هدوت O64‏ =8 وكأنه حدث من غير 
المحتمل cAc 93 g‏ هذا اذا كان lía‏ 55-0.25 » وكنتيجة لذلك فإن me elea Y!‏ الانحراف المعياري 
في المجتمع ما زال باقيا كما هو. o=0.5‏ »يعد أدعاء غير مقبول . 








(oo)‏ هل افتراض أن توزيع المجتمع هو التوزيع الطبيعي متساوي الاهمية في استخدام إحصاءات 
1 وكاي تربيع عند الإستدلال عن cp‏ “6 علي التوالي ؟ اشرح 
)000 بفرض أن X‏ متغير عشوائي يتبع توزيع كاي تربيع وله 22 من درجات الحرية. 
| ( ما هي القيمة المتوقعة ل ؟ 


ب) أوجد إحتمال ان قيمته تتعدى 33.93 . 
ج) dad yl‏ × بحيث تقع 90% من المساحة على يمينها . 
د ) dad aa gl‏ × بحيث تقع 90% من المساحة على يسارها. 


| ) هل من الممكن أن × تأخذ قيمة سالبة ؟ أشرح . 

ب) أوجد إحتمال أن قيمة × تكون dil‏ من 1.24 . 

ج) أوجد إحتمال أن قيمة X‏ تتعدى 14.46 . 

د ) أوجد X dad‏ بحيث تقع 95% من المساحة على يمينها . 
(a‏ أو جد قيمة X‏ بحيث تقع 95% من المساحة على يسارها. 


o)‏ لات عند تقييم dhs‏ تخفيضات الأسعار Ay Lal‏ يكون من المهم معرفة إلى أي مدى يتغير 
المكسب تبعا للقوة الشرائية. خطة التخفيضات تفترض أن متوسط المكسب الشهري 2200 
دولار وإنحراف معياري 600 دولار شهريا. 


( 
i)‏ 
) 
) 
) 
)01-0( بفرض أن × متغير عشوائي يتبع توزيع كاي تربيع وله 6 درجات حرية. 
) 
) 
) 
) 
) 
( 


)1 ( أختيرت عينة من 36 مندوب مبيعات لاختبار فروض هذه الخطة. بفرض ان المكاسب 
تتبع توزيع طبيعي وان فروض الخطة صحيحة» aa gl‏ إحتمال ان يتعدى تباين العينة 

القيمة 768.11(4). 
(ب) بفرض أن العينة العشوائية المكونة من 36 مندوب مبيعات أعطت متوسط 2200 دولار 
وإنحراف معياري768.11 دولار. إعتمادا على إجابتك في )1( هل مازلت تجدان 
(ه-8ه) صاحب مصنع للأدوات الرياضية يشتري مقابض اليد لمضارب التنس من اخ 
الموردين» تختلف المقابض lo y‏ ما في مقاومتها للكسر : إذا كانت قوة الكسر ضعيفة جداء فإن 
المقبض لن يبقى طويلاء واذا كانت قوة الكسر كبيرة جداء فإن هذا النوع من المقابض يعرف 
dic‏ أنه يفقد جودة اللعبة. بناء على إختبار قياسي لقوة الكسرء اشترط صاحب المصنع ان 
يكون متوسط قوة الكسر80 وحدة وان يكون الإنحراف المعياري لقوة الكسر لا يزيد عن2.05 

حدة . في عينة عشوائية من 28 من هذه المقابض ٠‏ سجلت لها قوى الكسر التالية: 

78.1 79.9 84.1 80.7 78.6 86.1 83.3 84.2 82.0 77.8 


80.4 78.8 813 80.5 76.6 788 81.1 193 Ti3 76.7 
79.4 82.2 80.9 80.1 79.8 77.4 80.9 83.2 








(Í)‏ حدد تباين قوة الكسر لهذه العينة. 
E de‏ حو A‏ 
اكبر من القيمة التى gle Chas‏ في (أ) . 
(ج) اعتمادا على اجابتك في (ب) هل مازلت تجد ان إختلافات قوى الكسر للكمية كلها تقع 
lali Y dado‏ اللوضوغة؟ اشزح إجابتك: 
)04-0( ضبط الإختلافات في سمك مادة بلاستيكية هو من الامور الهامة لدى مدير مصنع ما. عندما 
تؤدى العملية الإنتاجية وظيفتها بصورة سليمة» فإن السمك يختلف طبقا لتوزيع طبيعي 
(Í)‏ اختيرت عينة عشوائية من 25 قطعة من هذه المادة فاعطت إنحراف معياري 01176.سم . 
إذا كان الإنحراف المعياري للعملية الإنتاجية هو حقيقة01. ca‏ ما هو إحتمال ان يكون 
تباين العينة اكبر من ?)01176( ؟ 
(ب) اعتمادا على إجابتك في (أ) ما الذي يمكنك أن تستنتجه حول اختلافات السمك للعملية 
الإنتاجية الحالية ؟ اشرح إجابتك. 


SUMMARY ya Se (A-o) 
في هذا الفصل نوقشت المبادئ الأساسية في الإستنتاج الاحصائي بإستخدام بيانات العينة›‎ 
وذلك لفهم الملامح الهامة في المجتمع (أو العملية)ء وبصفة خاصة نوقشت ثلاث إحصاءات هامة‎ 
.) المجتمع المناظرة (لإ,:67,7‎ alles وقدم المنهج الأساسي الذي يستخدم لعمل استنتاجات عن‎ S2, P, X 
أحد أنواع الإستنتاج الأحصائي هو التقدير. النتيجة النهائية للتقدير اما التقدير بنقطة أو التقدير بفترة‎ 
للمؤشر موضوع الدراسة .النوع الاخر من الإستنتاج هو إختبارات الفروض وفيها نختبر مشروعية‎ 
أو فاعلية إدعاء ما يتعلق بقيمة للمؤشر . من المعلوم أن كل إحصاء يتذبذب في قيمته عشوائيا من عينة‎ 
اتخديد فائدة أي إحصاء يستخدم في الإستنتاج هو التعرف على‎ Y ; فالخطوة‎ Jal > ال اک‎ 
توزيع المعاينة لهذا الأحصاء وتوزيع المعاينة لأي إحصاء هو امر هام لأنه يكشف عن نظام الإختلاف‎ 
في قيم هذا الاحصاء خلال العديد من العينات . بصفة عامة يعتبر الاحصاء أفضل إحصاء إذا كانت‎ 
دقته المتوسطة خلال العينات العشوائية المتكررة جيدة بقدر الإمكان وإذا كان تباينه لكل العينات‎ 
هي أفضل إحصاءات للمعالم‎ P,S2, × العشوائية المتكررة اصغر ما يمكن . بهذا المعنى» الأحصاءات‎ 
coll sill على‎ 7, 62 , p 
إما ان يكون التوزيع الطبيعي‎ Kyle اعتمادا‎ y توزيع المعاينة الذي يستخدم للأستدلال عن‎ 
المعياري (إذا كان الانحراف المعياري في المجتمع 6 معلوما) أو توزيع 7 (إذا كانت 62 مجهولة).‎ 
توزيع 7 يشبه التوزيع الطبيعي المعياري عدا أنه يظهر تباينا أكثر. توزيع المعاينة الذي يستخدم‎ 
هو التوزيع الطبيعي وهو تقريب جيد في حالة العينات الكبيرة‎ P للإستدلال حول 7# اعتمادا على‎ 
eas هو توريع كاي تربيع.‎ S2 e إعتمادا‎ o? الحجم. . توزيع المعاينة الذي بستخدم للإستدلال عن‎ 
— . نهاية(نظريا)‎ Y وتوزيع كاي تربيع هو توزيع ملتوي إلى اليمين ومداه من الصفر إلى ما‎ 
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تمارين إضافية : 
(10-5) خبيرفي التأمين على السيارات play‏ أن متوسط مطالبة الأصلاح $1140 بإنحراف معياري 
$880 في بداية العام الحالي وصلت مطالبات اصلاح السيارات إلى العدد 45 مطالبه . 
Í)‏ ( هل من الضروري معرفة توزيع مطالبات الإصلاح في المجتمع لكي نحدد الإحتمالات 
المتعلقة بمتوسط العينة ؟ برر إجابتك . 
(ب) حدد توزيع المعاينة لمتوسط العينة مفترضا أن المطالبات ال 45 تمثل Aye‏ عشوائية . 
(ج) مستخدما توزيع المعاينة من e(o)‏ أوجد إحتمال أن يقل متوسط المطالبات في العينة عن 
0 دولار. 
)0 0( إذا كان العائد الشهري للياناصيب يتبع توزيع طبيعي بمتوسط 5260400 وانحراف معياري 
0 م ماهو احتمال ان يقل متوسط العائد الشهري للعام القادم عن 5250000. 
)1١-5(‏ زمن التجميع لاحدى الوحدات الإنتاجية هو في المتوسط 2.25 دقيقة بإنحراف معياري 0.55 
دقيقة . خطة الإنتاج تقتضي إنتاج 50 وحدة يوميا. 
)1( حدد توزيع المعاينة لمتوسط زمن التجميع . 
(ب) ما هو إحتمال أنه في يوم معين يكون متوسط زمن التجميع اكبر من 2.35دقيقة ؟ 
)11-9( مصنع لانتاج السجائر يدعى أن أحد الماركات التي ينتجها تحتوي على نيكوتين في المتوسط 
6 ميلجرام لكل سيجارة. قامت احدى المنظمات المستقلة بقياس محتوى النيكوتين في عينة من 
16 سيجارة وحددت بها متوسط كمية النيكوتين في السيجارة وكذلك الإنحراف المعياري 
ليكونا: 0.175,0.75 مليجرام على التوالي. مفترضا أن محتوى النيكوتين في هذه السجائر 
يناسبه توزيع طبيعي . 
Í)‏ ( مفترضا أن ادعاء giall‏ صحيحاء أوجد إحتمال أن يكون متوسط النيكوتين في العينة 
التي حجمها 16 سيجارة هو 0.75 مليجرا م أو أكثر . 
(ب) في ضوء إجابتك عن (I)‏ هل يمكن القول بأن clea!‏ المصنع مقبولا ؟ وضح إجابتك . 
(ه-14) تاريخيا متوسط المبيعات اليومية في أحد مطاعم الوجبات السريعة هو 2000 $ . ولكن منذ أن 
أفتتح محل منافس له منذ 25 يوم اص مط dai all‏ رول estusilo‏ 
معياري 300 دولار. 
(Í)‏ مفترضا أن ال 25 يوما وكأنها عينة عشوائية؛ أوجد إحتمال أن يكون متوسط المبيعات في 
العينة أقل من أو يساوي 51945. 








ld...‏ الإحصاءات وتوزيعات المعاينة 





CA ree‏ فج أن alar das gis‏ اليوسية قد 
e 2435)‏ 


) ج) في اجابتك عن PE IES AS E ). Í)‏ 
التوزيع الطبيعي ؟ وضح ذلك . 

)10-0( بالرجوع إلى التمرين )19( تاريخيا وجد أن 12% من الوحدات المجمعة تحتاج إلى 
اعادة تجميع مرة wre‏ 
Í)‏ ( اوجد احتمال أنه في يوم معين نجد أكثر من 18% من الوحدات تحتاج إلى اعادة تجميع . 
(ب) بفرض أن 18% من الوحدات المجمعة هذا اليوم تحتاج فعلا إلى اعادة تجميع. في ضوء 

اجابتك عن (I)‏ هل هذا يشير إلى وجود مشكلة في عملية التجميع al‏ ان هذا العدد الكبير 
من الوحدات المعاد تجميعها يرجع إلى عامل الصدفة ؟ وضح إجابتك. 

)11-0( ماكينة تنتج مفاتيح كهربائية وعندما تؤدى الماكينة وظيفتها بصورة سليمة فإن نسبة الإنتاج 
المعيب منها يصل إلى 0.8% . 

)1( اوجد إحتمال أن دفعة بها 1200 مفتاح تحتوي على 15 أو إكثر من المفاتيح المعيبة . 

(ب) أفترض أن دفعة بها 1200 مفتاح فحصت كاملا ووجد بها فعلا 15 مفتاح معيب. معتمدا 
على اجابتك في (أ)» هل هذه النتيجة ترجع إلى الإختلافات العشوائية في عملية الإنتاج ؟ 
وإذا لم يكن كذلك » فهل هذا يعني أن العملية الإنتاجية تحتاج إلى تعديل ؟ أشرح الأسباب 
التي تستند إليها . 

EON al sg ASS e aaa dilo‏ 0 مدير الحسابات بفحص مدى وقوع 
الاخطاء في الفواتير. تاريخياء يعتقد أن الاخطاء تقع بمعدل 8% من الفواتير. قام المدير 
ade dije ad‏ أئرة هق أحدت gall‏ اتير y‏ عتددها 144 y pila‏ 3 
)1( إذا كان معدل الخطأ التاريخي مازال سارياء أوجد إحتمال أن نسبة المعيب في العينة هو 

% أو أكثر . 

(ب) مفترضا أنه وجد فعلا 10% معيب في العينة» هل ترى انه من المقبول القول yl‏ هذه 
Gl‏ الغالية مق da y Y il clean gh dl gall ALAM) aa Capa‏ 
منتظم يؤدي إلى معدل Und‏ مرتفع ؟ اشرح ذلك معتمدا على اجابتك في (أ). 

(18-5) ماكينة Lad‏ علب صفيح سعتها 12 اوقية من سائل زيت الفرامل. من المهم ان تتم التعبئة 
بصورة سليمة» فالتعبئة الزائدة تعنى سائل مفقود والتعبئة الناقصة تسبب شكاوي . عندما تعمل 
معياري 0.15 اوقية. 
an yl (1 (‏ احتمال ان عينة من 20 علبة سوف تعطي تباين 0.18(2) أو اكثر . 





(ب) اذا لم يكن توزيع التعبئة هو التوزيع الطبيعي (ولكن المتوسط والانحراف المعياري باقيان 

كما e (lua‏ فهل إجابتك في (I)‏ تتأثر ؟ اشرح لاذا تتأثر أو لماذا لا تتأثر . 
)14-0( احد المشرفين يراقب مدى اتساق أو انتظام مهمة يقوم بها أحد الموظفين. هذه المهمه يفترض 

انها تستغرق في المتوسط 90 ثانية بانحراف معياري10 ثوان. فحص المشرف عينة عشوائية 

من 36 من الأزمنه التي سجلت لهذا الموظف عندما قام بهذه المهمة. 

)1( اوجد إحتمال أن قيمة التباين في العينة يتعدى 163.89 ثانية تربيع e‏ إذا كان اداء الموظف 
لهذه العملية في المدى الطويل يتفق مع الخطوط العامة الأساسية. 

(ب) لكل تكون إجابتك في (I)‏ سليمة» هل من الضروري أن تضع افتراضات تتعلق بتوزيع 
ازمنة elal‏ هذه المهمة ؟ وإذا كان كذلك مأ هي هذه الفروض ؟ وإذا لم يكن كذلك اشرح 
اسبابك. 
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)11( نظرة على محتويات الفصل. 

(5-5) دقة التقدير بنقطة: مقدمة لفترات التقة . 
)1-1( إختبارات الفروض الإحصائية: مقدمة. 
)1-¿( الإستنتاج الإإحصائى M? ella ds‏ 
)0-1( الإستنتاج الإحصائي حول P‏ إعتماداً gle‏ 
)1-4( الإستنتاج الإحصائي حول ?0 lalaic‏ على 52. 
(v3)‏ ملخص. 





المصل السادس 
الإستنتاجات الإحصانية المتعلقة بمجتمع 2/9 


STATISTICAL INFERENCES FOR A SINGLE POPULATION OR PROCESS 





)11( نظرة dale‏ على محتويات الفصل: Bridging to New Topics‏ 
في هذا الفصل» نبدأ في تطبيق المبادئ الأساسية للإستنتاج e as Y‏ تلك التي قدمناها في الفصل 
(5-5)» وبصفة iala‏ سنوضح كيف نتكشف التقدير بفترة للمعالم الهامة ye o‏ إعتمادا على 
متنا dy peas Al pte digo olaa‏ من ja‏ مل تلك jee Bhd Cal ja‏ فقو اث di‏ 
Confidence interval‏ . يضاف إلى ذلك» إستعراض خطوات إختبار إدعاء أو مقولة تتعلق بقيم عن 
هذه المعالم. هذا النوع من الإستدلال يسمى إختبارات الفروض Hypothesis testing‏ . وهناك إقتران 
og‏ نين قرات ااه وار ت ll‏ کی Ly‏ بشي quí gine es Lad‏ كيف pai las ió‏ سا ينا 
A‏ اكد ا حم A NEE IA‏ 
Gai 93 gay P-value‏ ا geal ys plas) ale‏ اتخات الال وكها انوا فى الفصبو Y‏ اسا 
يجب ان تضع في ذهنك أنه إذا كانت بيانات العينة هي نواتج عن عملية غير مستقرة› فإن مثل هذه 
البيانات من غير المحتمل ان تكون كافية لعمل إستنتاج له معنى» حتى ولو كانت البيانات تكون عينة 

EURE 
وتوزيعات المعاينة لها هي الأساس في عمل إستنتاج‎ S2, P, × وكما هو معلوم» فإن الأحصاءت‎ 
ويمكنك مراجعة محتويات الفصل الخامس قبل مواصلة‎ co, ×, إحصائي حول المعالم المناظرة لها يم‎ 

¿A الفضل‎ 


)1-5( دقة التقدير بنقطة: مقدمة لفترات الثقة: 
The Precision of Point Estimators: An Introduction to Confidence Intervals‏ 
في المشاكل العملية المتضمنة عملية تقدير المعالم» فإنه ليس كافياً فقط الإعتماد على التقدير بنقطة. 
سنتناول المثال التالي. إفترض انك كنت مديرا في قسم الإصلاح في شركة لتصنيع معالج الكلمات 
(Word Processors)‏ بأجهزة الحاسب الآلي. العامل الأساسي في رضى المستهلك هو ”زمن 
الإستجابة”ء أي الزمن الذي يستغرق للحصول على خدمة الإصلاح الذي يحتاجه المستهلك . أنت 
مسئول عن المحافظة على متوسط زمن الإستجابة عند المستوى 4 ساعات اواقل. Y‏ 3 متوسط 
زمن الإستجابة الحالي» قام أحد زملائك في القسم بدراسة عينة عشوائية من أحدث 20 زمن إستجابةء 
وعن طريق تحديد متوسط العينة» قدر زميلك متوسط زمن الإستجابة y‏ لكل الأصلاحات الحديثة 
ليكون 3.6 ساعة. هل يمكنك أن تستنج وبثقة أن متوسط زمن الإستجابة هذا يعد مرضياً أو مقنعاً؟ 








الإجابة الصحيحة أن المعلومات المعطاه غير كافية لتخبرنا بذلك . فالتقديق 3.6 dele‏ قند أشتق 

عينة وبالتالي فهو عرضة لخطأ المعاينةء gh cgi‏ بار ga)‏ كينا Shay lice a‏ 
اک کو فن من 6 اف a‏ للإجابة على السؤال السابق› فأنت تحتاج إلى معرفة 
دقة المقدر X ) Precision‏ في هذه الحالة) . لا يمكن لأحد أن يستنتج وبثقة أن متو سط y‏ من الإستجابة 
لعملية الإصلاح هو قيمة مرضية أو مقنعة بدون أن يعرف Vg)‏ توزيع المعاينة لهذا المقدر. lala «¿Y‏ 
لو كنت laste‏ من أن التقدير 3.6 ساعة به خطأ بما Y‏ يتعدى 0.4 ساعة؟ عندئذ p‏ يجب ألا تقل عن 3.2 
ساعة ولا تزيد عن 4 ساعات » ومن ثم يمكنك أن تفترض أن متوسط زمن الإستجابة الحالي هو قيمة 
زت او فة . من ناحية أخرى» إفترض dil‏ علمت أن التقدير 3.6 ساعة يمكن أن يكون به خطا 
6ساعة. عندئذ Laly‏ أن 5 تنقص إلى 2ساعة أو تزيد إلى 5.2 ساعة» وهنا فآنت لا يمكنك أن تكون 
واثقاً بأن متوسط زمن الإستجابة الحالي هو Jil lia‏ من 4 alela‏ وفي هذه الحالة فإن القرار إعتمادا 
على التقدير بنقطة وهو 3.6 ساعة يكون محفوفاً بالمخاطر . وکما 6g‏ فإنه من المهم أن تفهم دقة المقدر 
SS‏ ات ا A‏ 
عبار عن a eal‏ على ار زوع "pol Til‏ في JA‏ يكون من الهم أن کون عبار 
”نحن نقدر أن p=3.6‏ ساعة' مصحوبة بعبارة مثل "نحن نعتقد أن هذا التقدير له Y las‏ يزيد عن 0.4 
ساعة”. لاحظ أن تلك العبارتان معأ تعنيان أن لدينا سبباً للإعتقاد ob‏ هم تقع داخل الفترة 5 3.64.4 
أي بين 3.2 ساعة 4 ساعات . الفترة من 3.2 إلى 4 ساعات هي فترة تقدير „H‏ 

من المهم أيضاً أن نعرف كيف GE‏ بأن الفترة المحددة هي فعلا تضم القيمة ل . العبارة “نحن 

Mia)‏ . . الع dd. a A‏ عندما نقول نحن نعتقد أن p‏ تقع في الفترة من 
2 ساعة إلى 4 ساعات» هل نحن نثق في صحة ذلك 972% أم نقق ب9546؟ Bi al‏ ب9946 ؟من المهم 
أن تكون درجة الثقفة محدده في العبارة وأن يكون مستوى الثقة مقبولاً LAN‏ القرار. . في هذا «JU‏ 
عبارة مثل “نحن GE‏ 90% أن u‏ تقع بين 3.2 ‘lela 4 clu‏ تعطي متخذ القرار معلومات كافية 
إما لإتخاذ قرارأً ما أو أن يؤجل هذا القرار حتى يتم تجميع معلومات أكثر. 

وهكذاء عندما نكون مهتمين بتقدير معلمه ماء يكون من المهم أن يتوفر لدينا: (1) تقدير بنقطة (2) 
حجم الخطأ المحتمل في التقدير بنقطة» أو بمعنى ممائل مدى من القيم يعتقد أنه من المحتمل أن يضم 
القيمة الفعلية للمعلمه. (3) درجة الثقة التي تلحق أو تصاحب عبارة أن قيمة المعلمه تقع داخل مدى 
محدد . ولكن كيف لنا أن نحدد حجم الخطأ المحتمل ودرجة الثقة؟ الواقع أن كلاهما يعتمد على توزيع 
المعاينة للمقدر. النقاط التي شملت المعلومات الثلاث السابقة تسمى فترة الثقة. لذا فان فترة الثقة 
Confidence interval‏ تتكون من قترة تقدير للمعلمة مصحوبة بعبارة ثقة بأن تلك الفترة تحتوي على 
قيمة المعلمه. في البند (5-5) سنوضح كيف تتكون فترة الثقة . 


تمارين: 


. وضح لاذا يعد غير كافياً إستخدام التقديرات بنقطة في عملية إتخاذ القرارات‎ (A 


Cay 
. ناقش الدور الذي يلعبه مستوى الثقة في فترة الثقة‎ (Y-1) 
حدد بإختصار أهمية الإستعدادات المسبقة عند تقدير معلمه ما.‎ (Y) 

(1-؛) 














)0-1( إفترض أن فترة التقدير للمعلمه 0 على الصورة: 2 + 10. 
Í‏ ) ماذا يكون التقدير بنقطة ل6؟ 
ب) ما هو حجم الخطأ في التقدير بنقطة؟ 


ج) ما هو مدى القيم الذي يعتقد أن يضم داخله 0؟ 


(5”) إختبارات الفروض الإحصائية: مقدمة 
The Testing of Statistical Hypotheses: An Introduction‏ 


ya yal!‏ الإإحصائي Statistical Hypothesis‏ هو إدعاء أو إعتقاد أو تخمين يتعلق بقيمة غير معلومة 
e y Gall‏ فمثلا: ربما يخطط السياسي حملته الإنتخابية على أساس إعتقاده بأن من كل دافعي 
الضرائب بفضلوا فرض veelas puss‏ بهدف خفض العجز في الميزانية الإتحادية (بمعنى: الإدعاء 
هنا أن E‏ في مثال عملية التعبئة في الفصل )© (Y-‏ ربما ندعي أن متوسط كمية المنظف ball‏ 
في العلبة هو 50 أوقية (أي ual‏ ندعي أن : (H=50‏ . يلاحظ أنه في كلا المثالين › > لم نهتم بتقدير 5 Us‏ 
إعتماداً على عينات il 44) pue‏ في معرفة la‏ )15 كانت هذه الإدعاءات (U=50,‏ 
(7=.6» صحيحة a‏ بيانات العينة تدعم هذه الإدعاءات al‏ 


على الرغم من أنه في إختبارات الفروض لا نهتم بعملية تقدير العالم» إلا أن هناك علاقة قوية بين 
منهجية إختبارات الفروض وفترات الثقة. لنفرض أنه hole)‏ على dye‏ عشوائية من المشاهدات 
مسحوبة من مجتمع محل الدراسة؛ كانت القيمة التخمينية لمؤشر المجتمع تقع نع داخل فترة الثقة لهذا 
ae cy‏ يمكن قبول ذلك الإدعاء أو التخمين امتعلق بقيمة الوشرء أما بخلاف ذلك تصبح القيمة 
التخمينية لمؤشر المجتمع غير مقبوله. فمثلاء تذكر العبارة الموضحة في نهاية البند السابق ' ُنحن نثق 
90% أن adi p‏ بين 3.2 ساعة » 4 lel‏ في سياق الحديث عن إختبارات الفروض» هذه العبارة 
تعني أن أي dad‏ يدعى بها عن هر تقع داخل الفترة 3.2 إلى 4 ساعات يعتبر إدعاء مقبول بينما أي قيمة 
يدعى بها خارج تلك الفترة لا يمكن تصديقها أو قبولها. 

في تطبيقات إختبارات الفروض › تراكيد bee‏ فر poa‏ سشقا بلين : الفرض العدمي Null‏ 
äl y hypothesis‏ ض البديل Ch gy «Alternative hypothesis‏ نمي login‏ خالا situs.‏ فلسفة 
إختبارات الفروض على فكرة الأثبات عن طريق المقابلة بين المتناقضات a ss,‏ مو فقا أن 
ادعاء الفرض العدمي صحيحاً . هنا نسحب عينة عشوائية من المشاهدات من المجتمع محل الدراسةء 
هذه المشاهدات تكون دليل العينة» فإذا كان دليل العينة Y‏ يبدو أنه يناقض Sal ya pall‏ بذلك 
dá ta coles Y!‏ ار أن paja‏ العام Paisa‏ . أما إذا كان دليل العينة واضحاً أنه يناقض 
الفرض العدمي» فإننا نرفضه» وبالتالي نقبل بعبارة الفرض البديل . 

في عملية تشبيه أو مناظرة يمكن أن نجدها في قاعة المحكمة. أحد الفروض أن المدعي عليه" “Cde‏ 
all,‏ الأخر انة” غير مذنب '. هيئة المحلفين تفترض أن المدعى عليه ' غير مذنب ما لم يكن هناك 
د ا قا درن dc.‏ مدنا '. هل يمكنك تحديد الفرض العدمي والبديل في هذه 
المناظرة؟ المقدرة على تحديد oa ill‏ العدمي والبديل من الأمور الهامة. الآن أمامك دقيقة للتعرف 
على كل من الفرض العدمي والفرض البديل من خلال المناظرة في قاعة المحكمة وذلك قبل متابعة 
القراءة. 





ere‏ غير مذنب ala‏ جذاك: دابل هذا قطن وقلع يمكن gsi‏ فإن تلك 
العبارة هي الفرض العدمي da E E lso.‏ “ يجب أن يؤثث على أسباب منطقية بدون 
أدنى شك : oes‏ العا روفي eae‏ . لاحظ أن الفرض العدمي قد صيغ على شكل ' غير 
مذنب” مفضلة عن ”برئ ”. Ae Lal ode‏ توك ان i sel pall‏ لم يكن لها ما يثبتها بقناعة واضحة. وهذا 
تراو احا جيه العام لدي وليل و اكع وما A‏ . وبدون مثل هذا الدليل فليس plal‏ هيئة 
المحلفين إلا أن تبقى مع الفرض العدمي بأنه ' غير مذنب”. وهكذاء الفرض المؤقت “غير مذنب” هو 
فرض هيئة المحلفين وبدون دليل قوي واضح يناقض “غير مذنب”» ستظل هيئة المحلفين عند هذا 
الفرض . 
الفرص العدمي والفرض البديل: 

a ll‏ العدمي Null hypothesis‏ یرمز له بالرمز "H,‏ أنه صفة مميزة لا تحتاج ال أ 


فجن jo ji‏ أنه lle logo‏ ایر تويضبوح qua yl‏ . في مثال عملية التعبئةء عادة ما تكون 
ee‏ ال RR de AE‏ 


التي gail de‏ الاد 
H, : u = 50.‏ 
وفيما يتعلق بمثال نسبة دافعي الضرائب اللذين يفضلوا ضرائب أعلى» يكتب الفرض العدمي على 
الصورة. 
H,:T=.6‏ 


هذا هو الفرض العدمي» لأن إستراتيجية الحملة الإنتخابية لذلك السياسي قائمة على أساس هذا 
الأعتقاد» مالم يكن دليل العينة (أي الأقتراع) يشير بوضوح إلى خلاف ذلك. 
بصفة OEE calco‏ عي PA e‏ 
Lille y Aae‏ کر زب a‏ ایی ahi e‏ اا a Batlle‏ مه 
نعود إلى.هتال عملية التعبثة»  za‏ أن le aa e‏ أن 198 gral Laso gio‏ 505 18150 
فإن نقطة البداية المنطقية للتحليل هي: U=50‏ 
veil‏ البديل “A, KOAA Alternative ee‏ » بديل لحالة eon gam‏ 
ذلك بالصيغة: 
H, : 1% 50‏ 
A N‏ 
H, : T<.6‏ 
لاذا لم يشمل هذا الفرض على إمكانية أن النسبة يمكن أن تتعدى 0.6؟ من الواضح أن استراتيجية 
alll‏ يجب أن تخي ls a‏ العرذة aa‏ يان هة د کن glands cyl‏ رده 














الضرائب هي أقل مما يعتقد (أي 0.6( Lal‏ إذا أشارت بيانات العينة إلى أن النسبة كانت del‏ من 
alla‏ فإنه لن يغير من استراتيجية حملته الإنتخابية. 

ويتم قبول الفرض البديل متى كان الفرض العدمي يتناقض بقوة مع بيانات العينة. ففي مثال 
عملية التعبئة» يجب ان نقبل إدعاء Gh H,‏ متوسط التعبئة ليس 50 أوقية إذا كانت بيانات العينة (دليل 
العينة) يتناقض بقوة مع الإدعاء ٠ U= 50 Gk‏ . رفض الفرض العدمي (ومن ثم قبول الفرض البديل) 
غالبا ما يعطي الأساس الأحصائي لأتخاذ قراراً أو تغيراً في خطة العملية الإنتاجية» ففي مثال عملية 
التعبئة» قد يكون هناك ما يدعو إلى إتخاذ إجراءات تصحيحية. 


الفرض البديل: طرف واحد وطرفين: 
الفرض البديل Le}‏ أن يكون طرف واحد أو طرفين» ويتحدد هذا من خلال إتجاه الإنحراف في 
قيمة المعلمه المدعى بها بالفرض العدمي . ففي مثال عملية التعبئة؛ الفرض البديل: 50 1% H,:‏ هو 
إختبار طرفين GY‏ الشكلة المحتملة ( وهي انحراف المتوسط عن 50) ربما تحدث اذا كان دليل العينة 
cyl Lal ps taal ass gio llos‏ يكون cya dl‏ 50 او SÍ gh Ad‏ من 90 أو قية: وفي مثال النسبةء 
اوخا :6.<™ Hy‏ هو إختبار طرف واحدء لأن السياسي يكون مهتما فقط بالوضع الذي 
تكون فيه النسبة في المجتمع dil‏ من 0,6. وبمعنى أخرء اذا كان eleal‏ الفرض العدمي غير صحيح» 
فإن استراتيجية الحملة الأنتخابية يجب تغيرها فقط اذا كان 6. > ۸ ولا يجب تغيرها اذا کان 6.< T‏ 
يلاحظ أن الفرض البديل من طرف واحد يعطي اتجاه محدد لأنحراف قيمه المعلمه التي يدعيها 
y pill‏ العدمي dell ya pill y e‏ من ١ cad yb‏ كرن di AS‏ عات Gi‏ الول sa‏ 
صياغة الفرض من جانب واحد فقط اذا كانت قيمه المعلمه التي تبتعد عن قيمه الفرض العدمي في اتجاه 
آخر للفرض البديل لن تؤدي إلى إجراء ما أو تغير من إعتقاد معين. 


استعراض طريقة إختبارات الفروض: 

e‏ سم GRE‏ اي دوين 2 وهناك خيط مشترك 
ختارات الفروض DaS‏ ترك على أفضل إحصاء عله 0ا نفرض أن ۸ هو أفضل إحصاء 
(geal‏ بها ,60 فإذا asis‏ قيمة A‏ تختلف E‏ فهناك تفسيران محتملان : 

)0,(1 هي فعلا قيمة 6 وأن قيمة الأحصاء4 تختلف عن ,0 بسبب ths‏ المعاينة Ad‏ (إختلاف المعاينة 

العشوائية) . 

. ليست هي قيمة 0¿ (لذلك يصبح الفرض البديل صحيحاً)‎ O, (Y) 

تذكن أن all Go pill‏ ركد 1S) badd y‏ كان y‏ اهمها أن Ga‏ الفينة coll Gals‏ اذ کات 
قيمة۸ الناتجة من بيانات العينة العشوائية قريبة (بصورة معقولة) cO ca‏ فإن التفسير الأول يبدو 
منطقيا ولا يوجد لدينا سببا لرفض الفرض العدمي. ومع هذا كله فإن بعض الأنحرافات في A‏ عن 
,0 كان متوقعا بسبب إختلاف ال معاينة . ولكن إذا كان YI‏ ختلاف بين قيمة ۸ › 0 كبيراء فإنه من غير 
الول اة المقبول أن تصبح تلك الإختلافات ناشئة عن اختلاف المعاينة العشوائية فقط FA‏ 





اذا كانت قيمة أفضل Asia)‏ تختلف بدرجة كافية عن القيمة المدعى بها ,60 فإننا نرفض الفرض 
العدمي ونعود إلى الفرض البديل . هذه هي الفلسفة الأساسية لأختبارات الفروض . 


se 


تمارين: 
)3-1( ناقش الفروق الأساسية بين تقدير المعالم وإختبارات الفروض الأحصائية. 
)۷-١(‏ افترض أن فترة الثقة:959 لمتوسط المجتمعد| كانت من 110 إلى 160 وحدة. افترض أيضا أن 
شخص ما ادعى ان u‏ تساوي 120 وحدة. مستخدما فترة الثقة coda‏ ما هي النتيجة المتوقعة 
(A)‏ وضح طبيعةالفرض العدمي والفرض البديل. 
(1-5) متى يجب إستخدام الفرض البديل من طرف واحد بدلا من الفرض البديل من طرفين ؟ 
)١١-5(‏ تاريخياء نموذج خدمة ما له المتوسط 1.5 خدمه لكل سنه . في عينه عشوائية حديثه أظهرت 
المتوسط 2.3 خدمه كل سنه. هناك اعتقاد بأن جودة الخدمة في حالة تناقص . 
Í)‏ ( ضع الفرض العدمي والفرض البديل وبرر هذا الأختيار. 
(ب ب) حدد ما الذي يقارن في إختبار ادعاء الفرض العدمي . 
Y)‏ ۱۱( تاريخياء نسبة المواطنين البالغين الذين يلعبون بانتظام لعبه الحظ هي4.» في عينه عشوائية 
حديثه تبين أن 37% من المواطنين البالغين يلعبوا بإنتظام تلك اللعبه . هناك إعتقادا ما بأن تلك 
dl‏ قد ye a‏ قيمكها je al dy Ut‏ اء »(ب) في التمرين ( (١ ۰-٦‏ 
(r= 1)‏ تاريخيا > كان التباين في عدد الوحدات المنتجة بواسطة عامل ما هي 4 وحدات مربعه كل 
يوم. . قرر صاحب المصنع تنفيذ برنامج تدريبي مكثف لعمال المصنع بهدف خفض الأختلافات 
في عدد الوحدات المنتجة في اليوم لكل عامل . بعد الأنتهاء من البرنامج التدريبي» اظهرت 
عينه عشوائية أن التباين أصبح 3.6 وحدة مربعة. أجب عن الأجزاء(أ) › »(ب) في التمرين 
)01( 
)4-5( الأستنتاج الأحصائي حول y‏ اعتمادا على Based on X : X‏ بر Statistical Inferences on‏ 
بفرض أننا سحبنا عينة عشوائية من المشاهدات من مجتمع (أو عملية) متوسطة ام غير معلوم. في 
هذا الفصلء نناقش إجرا AA ia‏ 
وهذه الإجراءات تعتمد على X‏ وهو أفضل إحصاء للاستدلال المتعلق a‏ نتذكر من الفصل(ه-ه -ه) أن 
هناك حالتين قد ظهرتا عند الحديث عن توزيع المعاينة ل X‏ : (1)قيمة الإنحراف المعياري في المجتمع 6 
هي قيمة معلومة» وهي حالة نجد فيها أن الأحصاء: Z=(K-p(olVn)‏ يكون له توزيع طبيعي 
معياري. )2( قيمه © غير معلومة:؛ وهي حالة تؤدي إلى توزيع7 للأحصاء T‏ حيث : 
T=(X- 1mAS//n)‏ وكما هو cad gia‏ فإن الأحصاءات1,72 هما في غاية الأهمية خلال مناقشة هذا 
الفصل . في التطبيقات الأحصائية الفعليةء > نادرأ ما نعرف قيمة ى لذلك فإنه في واقع الأمر سنجد 
أنفسنا مهتمين بالحالة الثانية في جميع الحالات . ولكن قبل أن نتطرق لهذه AMM‏ يكون من المفيد 
مناقشة الحالة الأولى والتي فيها O‏ معلومة» بعدها نركز على الحالة الثانية . 











Confidence Intervals for u when o is Known فترات الثقة ل س عندما تكون © معلومه:‎ )١-4-5( 

لكي نرى كيف LAG‏ فترة الثقة» دعنا نستمر مع مثال عملية التعبئة» ذلك الذي قدم في الفصل )0- 
(Y‏ ينتج عن عملية التعبئة صناديق منظفات صناعية أوزانها تتبع توزيع طبيعي بإنحراف معياري 
معلوم 5.- 6 EET‏ أننا نرغب في تحديد فترة ثقة 195% اعتماداً على أوزان عينه عشوائية من 
0 صناديق . 

توزيع المعاينة هو البداية في تحديد فترة الثقة. نعلم من الفصل الخامس أن توزيع المعاينة ل × هو 
الطبيعي طالما أن توزيع العملية الأنتاجية هو التوزيع الطبيعي . الخطأ الملمياري ل هو: 
SE (X) =.5/V10 - 8‏ . وهكذا نجد أن توزيع المعاينة ل * هو التوزيع الطبيعي بمتوسط ار غير 
معلوم وخطأ معياري- = 0.158. e Y‏ إعتماداً علي توزيع المعاينة هذاء إلى أي مدى يمكن أن 
تنحرف 35 عن u‏ كنتيجة للخطأ المعياري ؟ حيث أن توزيع المعاينة ل × هو الطبيعي» فإن قيمة × 
يجب أن تقع داخل ثلاث اخطاء معيارية بعدا عن المتوسط بر في 100% تقريبا (في عدد كبير) من 
العينات العشوائية» لذلك فنحن تقريبا نكون متاكدين بان قيمة X‏ لعينة معينة سوف تقع داخل 0.474 
أوقيه بعداً عن در (0.474=.158x3 Cus)‏ وهذه النتيجة موضحة في شكل )١-5(‏ 





Sampling distribution of X: 
Normal (1, .158) 


H- 474 H u+ ‘474 


3 standard 3 standard 
errors errors 


شكل (1-5): إحتمال وقوع × داخل ثلاث وحدات Lhd‏ معياري بعداً عن المتوسط 
¿e NG‏ تن اال ان متوسط العينة يأخذ قيما داخل2 وحدة خطأ معياري las‏ عن Jäla)‏ 
0.316 !5 4( ليكون 0.9544 هذه الحاله موضحه في شكل (5-5). 





Sampling distribution of X : 
Norma! (4, .158) 


-~ 316 7 u +.316 


2 standard = 2 standard 
errors errors 


شكل (Y)‏ : إحتمال وقوع × داخل وحدتين خطأ معياري بعدا عن المتوسط 
ya di‏ نذا ¿isso atl pe dis lisa‏ 50.025= م ماالذي يمكن أن نستنتجه حول Cu dad‏ 
لقد بينا من قبل أنه في 95.44% من جميع العينات العشوائية» أن قيمة × لن تبتعد عن بر بأكثر من 











6 أوقية» لذا فمن المقبول القول بأننا GE‏ بدرجة 95.44% أن القيمة المشاهدة 50.025= × تقع داخل 
6 وحدة من Le!) u‏ اعلى او ادنى) . اذا كانت هذه النتيجة صحيحة» فإن متو سط المجتمع u‏ يقع بين 
)316.-49.709(50.025 و (316.+50.341)50.025 . يلاحظ أن مستوي ثقتنا في أن p‏ تقع بين 
09 قد ¿dal‏ علينا من خلال ثقتنا في الإجراءات التي استخدمناهاء فنحن نعرف أن 
الفترات المشتقه بهذا الإجراء تشمل قيمة pu‏ في 95.44% من جميع العينات العشوائية. الفترات 
0.316+50.025=) 49.709 إلى 50.341( تسمى فترة ثقة Lal 95.44% Confidence interval‏ 95.44% 
فتسمى مستوى الثقة › Level of Confidence‏ هذه الفترة تبين أن 11 UL‏ المحتمل في التقدير 
بنقطة )50,025= X‏ ) هو زائد أو ناقص 0.316 أوقية» ويطلق على الخطأ المحتمل في التقدير بنقطة 
أسم: هامش Gyi Margin of Sampling Error 4111) ES‏ بمستوى ثقة معلوم. وحدود مستوى 
الثقة: 49.709 ,50.341 تسمى بالحدالأدنى والأعلى للثقة على التوالي Lower and upper‏ 
Confidence limits‏ . 

قبل أن نستمر في الحديث» دعنا نلقي نظرة على العناصر المكونه 548 3 50.025 0.3164 . بالطبع 
5 هي قيمة متوسط العينة CX‏ هامش الخطأ 316. » يمثل وحدتين خطأ معياري ل × حيث 

SE (X)=.5//10 =.158‏ . نحن نتحرك 316. وحدة (هامش خطأ المعاينة) إلى أعلى وإلى أسفل من 

قيمة × وذلك لتحديد حدود الثقة وهكذا تكون فترة الثقة 95.44% : 50.025 +316. . قد تحددت من 
الصيغة : X22 SE(X)‏ . 

في هذا المشال» نختار أولا الفترة التي لها هامش خطأ المعاينة ۲(.,316 خطأ معياري) ثم نوجد 
مستوى الثقة المناظرة (9544,)» وبصورة عملية أكثر شيوعاً» نحدد في البداية مستوى الثقة الممكن 
قبوله ثم نحسب هامش خطأ المعاينة المناظر. نفرض أنك قررت أن مستوى الثقة 95% كان مناسبا . 
دعنا الآن نبحث عن هامش خطا المعاينة الدقيق والذي يؤدي بدوره إلى فترة الثقة. هنا تكون البداية 
الأساسية» حيث نحدد أقصى عدد للخطأ المعياري والذي به تنحرف قيمة عن u‏ في 95% من جميع 
العينات العشوائية ذات الحجم n‏ دعنا نسمي هذا العدد من وحدات الخطأ المعياري ب 2 . حيث أن 
توزيع المعاينة لهو التوزيع الطبيعي» فإن 95% من جميع العينات بها قيم تقع داخل Las Z‏ 
معياري من cM‏ 5% لها قیم × ازید من Z‏ خطأ معياري بعدا عن : 2.5% تقع ادنى ,2.5% تقع اعلى 
من هم . طبقا لجدول 8 في «Galli‏ نجد ان: 1.96--وون 7 , 1.96 + =5 iZ gy‏ وبالتالي فإن قيم متو سط 
العينة X‏ تقع داخل 1.96 خطا معياري بعدا عن بإ وذلك في 95% من جميع العينات العشوائية ذات 
الحجم .١‏ بناء فترة ثقة للمتوسط ,م في مثال عملية التعبئة موضح في شكل )7-3( 

196 ناقضن‎ gl ail} القيمة‎ oda ¿ya تتكويق‎ 95% AWN فان رة‎ 50.025 gh dial dass gio أن‎ Case 
: من الأخطأ المعيارية أي‎ 

Xt 1.96).158( = K+ .310 = 50.025 + .310 = (49.715 to 50.335)‏ 
القيم الجزيئية 1.96 + تناظر مستوى ثقة 95% وقد أخذت من جدول التوزيع الطبيعي المعياري 














1.96 1.96 
standard standard 
errors errors 


شكل (HA)‏ :بناء فترة الثقة 95% للمتوسط p‏ 

نلاحظ ان فترة الثقة 95% )49,715 إلى 50.335( هي أضيق قليلا من فترة ¡ الثقة 
to 50.344) 95.44%‏ 49.709( هل هذا يولد شعورا معينا لديك ؟ التفسير المنطقي هو أنه في الفترة 
الأضيق» تتواجد مساحة أقل تحتوي على توزيع المعاينة × وبالتأكيد تقل الفترة التي تحيط بقيمة 
متوسط المجتمع pl‏ وعلى ذلك نجد انه بزيادة مستوى الثقة» يتطلب الامر مساحة اكبر لتوزيع المعاينة 
ومن ثم إتساع فترة الثقة والعكس صحيح gt‏ جوج فى حدر e‏ نلاحظ أنه 
بأتساع حدوة الحصان › ال ا ا م يه (نقطة ة النهاية) وهذا ما 
يوضحه شكل )1 -£(« 


U U 


شكل (4-5): تشبيه بين اتساع حدوة الحصان وفترة الثقة 


الصيغة العامة لفترة الثقة للمتوسط u‏ عندما تكون O‏ معلومة› يمكن ايضاحها من الطريقةالتالية. 
بفرض أن مستوى الثقة المرغوب فيه هو 96( > - 100)1 Cus‏ ( :الفا حرف يوناني) تمثل نسبة 
العينات التي قيم متوسطاتها تقع خارج 2 خطأ معياري بعدا عن u‏ . فمتلا عند فترة الثقة 95% فإن 
=O‏ =0.05 وعند فترة الثقة 99% فإن a‏ =0.01 وهكذا . (ABM 3 y LY‏ دع oc)‏ - 1) تمثل مساحة 
توزيع المعاينة KS‏ حيث تتركز هذه المساحة حول س . النقط التي تحدد الحدود العليا والدنيا لهذه 
المساحة المركزية والتي يعبر عنها بقيم 7 تسمى بالقيم الجزئية» وهذه القيم الجزئية توضح أقصى عدد 
من الأخطاء المعيارية يمكن ان تنحرف بها X dad‏ عن p‏ بإحتمال ) oc‏ - 1). المساحة المركزية )1-06( 
e ee‏ -°( فشكل Y)‏ بيك أن bra ga al gi‏ 


Ol 
. > ان يساوي‎ cios dal ell حارج تلك‎ aid ll & pl pe من طرفي توزيع المعاينة والتي‎ 





Zar 0 24-2 
quantile quantile 
value value 


شكل )0-1( :المساحة المركزية )1-0( والقيم الجزئية المناظرة لها . 
الصيغة العامة لفترة 4511 % )1-0( 100 للمتوسط u‏ عندما تكون O‏ معلومة على الصورة التالية. 


X +Z,_,,SE(X) (6.1) 
01 

5 O 

X tZi-an EF (6.2) 


Lhd ala ya‏ العايئة هو: 


Margin of sampling error = Z ¡ ¿y pen, (6.3) 


vn |‏ 
نلاحظ أن الهيكل العام للصيغ (6.2(,)6.1) هو : 


الهيكل العام لفترة الثقة لتوزيعات المعاينة المتماثلة 
التقدير بنقطة + قيمة جزئية x‏ الخطأ المعياري للتقدير بنقطة 







التقدير بنقطة + هامش خطأ المعاينة 


يلاحظ أن الصيغة العامة السابقة تعطي فترة الثقة متى كان التقدير بنقطة له توزيع متماثل؛ مثل 
التوزيع الطبيعي أو توزيع T‏ ويمكن أن نجد فائدة ذلك عندما نتناول بعض التطبيقات الجديدة في 
الفصول التالية. المصطلحات الاحصائية الأساسية المقترنة بفترات الثقة أمكن تلخيصها على النحو التالي. 















المصطلحات الإحصائية المقترنة بفترات الثقة 

A‏ فترة الثقة Confidence Interval‏ : تتكون من فترة تقدير للمعلمه مصحوبه بمستوى من الثقة 
يبين أن تلك الفترة تحتوي على قيمة المعلمة. 

"-حدود الثقة Confidence Limits‏ : هي الحدود العليا والدنيا لفترة الثقة. 

Y‏ مستوى الثقة Level of Confidence‏ : هو التكرار النسبي في المدى الطويل وبه تعطي 
cg sind dab 5 41 pall lil‏ عل dad‏ اة lla‏ ت la ya‏ 

4- هامش خطأ المعاينة Margin of Sampling error‏ : ويصف الدقة في المقدر»› وهو اصن 
كمية من الخطا يمكن ان تحدث في المقدر عند مستوى ثقة معين» وإتساع فترة الثقة 
يضاعف الهامش في خطا المعاينة. 

٥-القيم‏ الجزئية Quantile Values‏ : ويتم إختيارها من توزيع المعاينة لتحقيق مستوى الثقة المطلوب . 














مثال )1( 

يهتم مدير الانتاج بقوة الضغط للقطع البلاستيكية التي يتم انتاجهاء فقام بقياس قوة الضغط لعينة 
حديثة اختيرت عشوائيا حجمها 64 قطعة» فوجد ان متوسط قوة الضغط في العينة : 76-665 رطل . 
أوجد فترة الثقة 95% للمتوسط cps‏ (متوسط قوة الضغط الحالية في العملية الإنتاجية) مفترضا ان 
الإنحراف المعياري للعملية الإنتاجية معلوم وقدره 0- 6 رطل 


Ja! 
نعلم أن 954 من جميع العينات العشوائية تعطي متوسطات تقع داخل 1.96 خطأ معياري بعيدا عن‎ 
فإن قيم × في 95% من جميع العينات‎ JUL SE(X ) =50// 64=6.25 : الخطأ العشوائي هو‎ . u 
12.25-6.25رطل . هذا هو هامش الخطأ في التقدير النقطي‎ x 1.96 بأكثر من‎ u العشوائية لن تبتعد عن‎ 

X=665‏ وهكذاء فإن فترةالثقة 95% تصبح على الصورة. 
X + 12.25 = 665 + 12.25 Or 652.75 to 677.25‏ 


والطريقة المباشرة للإجابة هي تطبيق الصيغة )6.1( JUL y‏ فإن فترة الثقة 95% تكون . 
X tZ. ay SE(X) = 665 + 1.96 (6.25) = 665 + 12.25‏ 
التفسير الحقيقي لفترات الثقة : 
من المهم أن نتفهم التفسير الحقيقي لفترات الثقة. تتذكر أن فترة 95% لمتوسط عملية التعبئة كان علي 
الصورة: 
X + 0.310=50.025 + .310=(49.715 to 50.335)‏ 
وحيث أن الاحصاء X‏ هو متغير عشوائيء فإن الفترة :310 + X - .310 to X‏ تكون or‏ 
فترة عشوائية وأن إحتمال أن هذه الفترة تحتوي على dad‏ هو 0.95 . بمعنى أننا اذا كتررنا سحب 
عينات عشوائية كل ذات الحجم 10 علب من عملية التعبئةء JS,‏ عينة يتم سحبها يحسب لها 13 455 
«(X- 310 to X+.310)‏ فإنه في gall‏ الطويل نتوقع أن 95% من هذه الفترات ستحتوي على المتوسط 
المجهول u‏ . ويلاحظ أن المتغير العشوائي المقترن بفترة الثقة هو متوسط العينة Lal X‏ هامش الخطا 
فيبقى ثابتا عند 0.310 من عينة إلى أخرى . قيم هي فقط التي تتغير بين العينات . بداية التفسير 
الحقيقي لفترات الثقة هو أن تدرك أنه من الخطأ القول ob‏ إحتمال أن تقع p‏ في الفترة من49.715 إلى 
5 هو 95% لأن الاحتمال لا يمكن أن يلحق مباشرة مع الجملة 50.335> <p‏ 649.715 لأن H‏ 
ليست متغير عشوائي بل انها قيمة ثابتة لمتوسط المجتمع المجهول› فهى إما تقع داخل الفترة التي 
حددناها أو لا تقع . 


ولتوضيح حقيقة أن فترات الثقة تختلف في جميع العينات المتكررة» دعنا نستمر مع الأربعين عينة 
التي تم محاكاتها من عملية التعبئة والملوضحة في جدول )1-0( في الفصل الخامس . في أول عينة كان 
المتوسط X‏ - 50.025 ونتيجتها فترة الثقة 95% وهي:49.715 إلى 50.335 وقد وضحناها من قبل. 
في العينة الثانية» قيمة × = 49.8426 وهي تؤدي إلى فترة ثقة 95% للمتوسط u‏ على الصورة: 
06 - )49.533 إلى 50.135). ومن الواضح أن هذه الفترة تختلف عن الفترة في العينة 
الأولى. باستمرار هذه الطريقة:» نحدد فترات الثقة 95% للمتوسط u‏ إعتمادا على كل واحدة في 
¿pa Y al‏ وتلك الفترات موضحة في جدول )1 )١-‏ وقد رسمت تلك الفترات بيانيا في شكل 
Cus » )1- 1)‏ الخطوط الأفقية توضح إنتشار أو إتساع كل فترة. 


(49.715,50.335) 
(49.533,50.153) 
(49.397,50.017) 
( 


49.576,50.196) 
(49.585,50.205) 
49.690,50.310) 
49.533,50.153) 


49.894,50.514) 


| (49.374,49.994) 
| (49.657,50.277) 
| (49.937,50.557) 
| (49.636,50.256) 
| (49.907,50.527) : 
+ (49.596,50.216) 


| (49.721,50.341) 
| (49.686,50.306) 


(49.769,50.389) 
49.431,50.051) 
(49.713,50.333) 
(49.655,50.275) 
49.455,50.075 
49.815,50.435 


49.763,50.383 
49.763,50.383 


| (49.702,50.322) 
2 | (49.626,50.246 
| (49.447,50.067 


; | (49.625,50.245 
| (49.699,50.319 


) 
) 
E ) 
| (49.784,50.404) 
) 
۰ ) 
| (49.391,50.011) 





( 

( ( ) 
pl ) 
| (49.845,50.465) (49.603,50.223) 

( ( ) 

( ( ) 

A ql y 


( 
| )49.852,50.472( 
)49.845,50.465( | ( 
من جدول bade (1 CA Y)‏ أن هناك فترة وأحدة (للعينة الحادية عشر) لا تحتوي 
المتوسط yl UY » SO=u‏ 5% .39)97 من 40 عينة) من الفترات- أكثر من 95%- تحتوي فيمةل|-50 . 
ol sy‏ )95% هي النسبة النظرية للعينات العشوائية ذات الحجم 10-0 والتي Ass ER‏ 
اللدى El de al‏ معدل الحدوث 6 والذي تحقق هنا فهو يختلف عن النسبة النظرية 95% بسبب 


العدد الصغير نسبيا للعينات )40 عينة) التي تم محاكاتها. 


|(49.955,50.575)| 20 |(49.493,50.113)| 30 |(49.597,50.217) | 


Sampling distribution of X : Normal (u , .1581) 





u= 50,0 


1.96(.1581) ! 1.96(.1581) 
=.310 | =.310 


| Width = 2(.310) | This is the width of all 
= .620 confidence intervals. 








49.843 سس‎ Note that the widths of all the intervals 
are equal. Only the sample means 
vary from sample to sample. 


























Notice that the 11th confidence 




















| interval does not contain the true value 
49.68 i 50.26 of u. The reason is that the sample 
49 97 mean, X = 49.68, lies more than 1.96 
; standard errors to the left of ¡y = 50. 
50,25 
i 
j 
ا‎ 
i 
50.01 








شكل(5-56): توضيح اختلافات المعاينة لفترات الثقة للمؤشر 











(v-1) Júa 
صاحب مصنع للألياف الصناعية يرغب في تقدير متوسط قوة الأنكسار للألياف . صممت تجربة‎ 
لقياس قوة الآنكسار بالرطل لعدد 16 جديله إختيرت عشوائيا من العملية الأنتاجية» وكانت النتائج‎ 
-20.7,20.3,19.6,19.7,20.6,20.4,21.1,20.9,19.6,19.8,20.2,19.9,20.9,21.0,20.6,20.8 كالأتي:‎ 
رطل. حدد‎ o بافقراض أن قوة الانكسار للألياف ذات نموذج يلائمها التوزيع الطبيعي له0,45-‎ 

فترات الثقة 959,90%, 199%¿ سط قوة الانكسار للألياف . 


الحل 

باستخدام المشاهدات ال16 في هذا المثال» نحسب قيمة متوسط العينة 20.38= n=16 öl a y X‏ 
o =0.45‏ فان الخطأ المعياري .SE(X)=.45/ Y 16=.1125:X3‏ عند فترة الثقة 90% تكون 0-0.1 
وهنا نركز 0.9 من المساحة الكلية حول المتوسط يإ ونترك 05 من المساحة على كل جانب من توزيع 
المعاينة» وكنتيجة لذلك فإن القيمة الجزئية من جدول 8 GAUL‏ تكون : Zo5=1.645‏ . وبالتالي فإن 
فترة ألثقة 90% للمتوسط u‏ تكون : 45 

20.38 + 1.645 x 16 =20.38 + .1851 = 20.195 to 20.565. 

لاحظ أن إتساع El‏ مدى هذه الفترة 20.195=0.37 :20.565 هو pia‏ هان خطا الان 
)6(0.1851 بأستثناء عمليات التقريب وتلك حقيقة لجميع فترات الثقة التي تؤثث على توزيعات معاينة 
متمائلة. فترات الثقة الأخرى المطلوبه ثم تحديدها باتباع نفس المنهج السابق والنتائج ثم تلخيصها في 
جدول )11( مرة أخرى لاحظ أنه بزيادة مستوى الثقة يزداد إتساع عرض هذه الفترات. 

جدول (VA)‏ : فترات الثقة لمثال (5-؟) 








(Y) Ja 
أنواع الأطارات شائعة الاستخدام بدلالة‎ isl ¿la منظمة لحماية المستهلك تر غب في تقدير متوسط‎ 
ثقة 94% . بفرض أن المسافة المقطوعة لهذا النوع من الأطارات‎ åa ja المسافة اللقطوعة وذلك عند‎ 
اة‎ phe المعائئة لفات‎ LS ala 02 › ميل‎ O = 4000 يلائمها التوزيع الطبيعي بإنحراف معياري‎ 

أحجمها 25  -‏ , 64 = ومن الاطارات . 


الحل 
عند درجة الثقة 94% تكون 6% a=‏ »وبالتالي 5 38 0.94 من المساحة حول يرم ونترك 0.03 
من المساحة في طرفي توزيع المعاينة. طبقا «ella‏ القيم الجزئية من جدول Gall B‏ نجدها: 


4000 
1/25 





من الصيغة )6.3( وعند o =4000,n=25‏ نجد أن هامش Las‏ المعاينة: ميل 1504= 1.88x‏ 





وعند en=64‏ نجد أن هامش خطأ المعاينة: ميل 940- 4000 x‏ 1.88 
v64 0‏ , 
هل هذا يخلق لديك إحساسا بانه عند مستوى ثقة معين e‏ نجد أن زيادة حجم العينة يخفض هامش 
خطا آلا 131 امات الصييقة )6.3( يمكن أن قدص أن LS ¿ara li‏ ادق Lal rails‏ 


المعياري ل × وأن الدقة في تقدير,م تتحسن . 
(Y-£-1)‏ إختيار حجم العينة المناسب: Choosing an Adequate Sample Size‏ 


أحد الرؤى الأساسية عند التخطيط لدراسة إحصائية هو التحكم في خطأ المعاينةء ويمكن تحقيق 
هامش خطأ معاينة مرغوب فيه باختيار حجم العينة المناسب . وللتوضيح› نعود للمثال(1 alls (Y‏ 
ناقشنا فيه فترة )94904531 gil‏ سط حياة أحد الأطارات› وقد حددنا هامش خطأ المعاينة وكان 940 ميل 
عند حجم العينة 2-64 إطار . criada Ya‏ 6 هو الأختيار الصحيح لمستوى 
6454 لكنها رغبت في هامش خطأ معاينه 650ميل عند ثقة94% ¢ 4000- O‏ وأي حجم عينه ‏ . 
الصيغة (6.3)توضح أن هامش Lina‏ المعاينة يكون: : 1.88x4000// n‏ « أي أن هافن خطا الان 
يعتمد على oN‏ حيث أن هامش خطأ المعاينة الملرغوب فيه هو 650 فإننا نساوي الصيغة السابقة 


بالرقم650 ومع خطوات جبرية بسيطة يمكن أن نصل إلى حجم العينة المطلوب: 


18890 - 650 


Vn 
1.88(4000) = 650 Vn 
(1.88) (4000) 
= 650 
ES awo 5 
650 
n =134 
وهكذاء فإن حجم العينة 134إطار يكون مطلوبا ليعطي هامش خطأ معاينة قدره 650ميل بدرجة ثقه‎ 
Jess ترى فإن تحديد حجم العينة الطلوب لكي يحقق هامش خطأ معاينة محددء‎ LS; . 94% 
لكن المشكلة الأكثر صعوبة بالنسبة للأدارة هي تحديد ما اذا كان من المناسب أن تقبل مضاعفة‎ e وبسيط‎ 
حجم العينة من 64 إلى 134 بهدف تخفيص هامش خطأ المعاينة من 940إلي 650 ميل . هذه المشكلة لا‎ 
يمكن حلها بالإحصاء؛ بل ان ذلك يعتمد على تقدير التكاليف وعلى صعوبة المحافظة في التحكم الدقيق‎ 
على هامش خطأ المعاينة» وبالتالي فإن زيادة الأخطاء التي ترجع إلى مصادر أخرى (نوقشت في‎ 
يمكن أن تعادل العائد من خفض هامش خطأ المعاينة.‎ Y )۳-١لصفلا‎ 
الذي يناظر هامش خطأ معاينة‎ n الخطوات السابقة يمكن تعميمها بسهولة لتقديم صيغة حجم العينة‎ 
ذات إتساع أو مدى معين . لتحفيق فترة‎ p يناظر فترة ثقة للمتوسط‎ esla مرغوب فيهء أو بمعنى‎ 
ll سكل كا مانن‎ E da (2B عند إتساع أو مدى معين قدره‎ u ثقة96 ) 100(1-0 للمتوسط‎ 
فإننا نحدد حجم العينة بأستخدام الصيغة التالية:‎ cdi المرغوب‎ 


2 
)6.6( يس n=‏ 
حيث رر Z2‏ هي القيمة الجزئية للتوزيع الطبيعي المعياري . 

















مثال )1-1( 

في عملية تخطيط تجارية لمشاهدة برامج g‏ التليفزيون TV‏ رغبت إدارة التسويق في تقدير فترة 
متو سط اعمار المشاهدين لبرنامج معين في ¿TV‏ وتحديداً فترة الثقة 92%كانت مرغوبه بأتساع لا يزيد 
عن 4 سنوات . Gal‏ التسويق عليه تحديد sac‏ المشاهدين اللذين تشملهم العينة بهدف تحفيق فترة AG‏ 
بهذا الأتساع . تأثيثا على معلومات cy‏ يعتقد أن عمر المشاهدين لهذا النوع من البرامج 
التليفزيونية يلائمه التوزيع الطبيعي بإنحراف معياري 8= O‏ سنوات a yi.‏ أن هذا slise Y‏ 
aja‏ > ما هو حجم العينة المطلوب ؟ 


Jas! 
e كنا الج د ابر علد فر‎ ea فإن‎ e asl oe اذا كان‎ 


[BOT a ok dai 
2 


)1-4( فترة الثقة ل س عندما تكون O‏ مجهولة: Confidence Intervals for y when O is Unknown‏ 
في معظم التطبيقات الأ حصائية› Lhe‏ تكون قيمة 6 مجهولة› وطبقا لذلك فإننا نركز بالكامل على 
هذه الحاله في الجزء المتبقي من الفصل (5-5) . لنفرض أننا مهتمين بتقدير فترة ثقة للمتوسط p‏ تأئينا 
على عينة عشوائية n‏ من المشاهدات من مجتمع توزيعه قريبأ من التوزيع الطبيعي ولكن بانحراف 
معياري O‏ غير معلوم . من المناقشة التي تمت في Jail‏ )400( والللخص الموضح في الفصل -٥(‏ 
alai (0—0‏ أن توزيع المعاينة للأحصاء: 0 
-X-H‏ 
Sian‏ 
هو توزيع T‏ بدرجات حرية (0-1). طريقة تحديد فترة الثقة ل y‏ عندما تكون O‏ مجهولة هي 
صورة مطابقة للطريقة المتبعه عندما تكون 6 معلومة»› وذلك باحلال قيم T‏ محل قيم Z‏ والخطأ 
المعياري ل× والمقدر ب 2 /./5بدلا من 0/7/5 . بصفة dale‏ فترة الثقة % (100)1-0 للمتوسط u‏ عندما 
تكون O‏ مجهولة هي: 





= S 
X + t 5 B (6.7) 
l-&æ/2, n-1 Jn 
TAR tha Chala Cus 
Margin of Sampling Error = fa; ni 7- (6.8) 
n 


وأن: tr‏ هي القيم الجزئية المناظرة لتوزيع 1 بدرجات حرية (۸-1). 

عند تطبيق الخطوات الأستنتاجية المتضمنه توزيع 1 في حالات Aes‏ يكون من المهم أن نتذكر 
من الفصل(5-5-؟) أن توزيع T‏ حساس نسبيا بالنسبة للفرض الخاص ob‏ توزيع المجتمع هو 
الطبيعي» وحتى Lad‏ يتعلق بالعينات صغيرة الحجم نسبياً (في بعض الأحيان من 10إلى 15( > تظل 
الخطوات متحققه وساريه المفعول .أخيراً فإن المعرفه الشخصية للباحث يمكن أن تلعب دورأً هامأ في 
هذا الشأن . 





مثال )0-1( 

بالإشارة إلى مثال (Y)‏ المتضمن متوسط قوة الإنكسار للألياف» افترض أن قيمة الإنحراف 
المعياري في المجتمع O‏ مجهولة. بمعلومية المشاهدات ال16» aaa‏ فترات الثقة 90% ,95% ,99% لقوة 
إنكسار الألياف ثم قارن ذلك مع ما هو موجود في جدول (6.2). 


الحل 
فق ا «16M olaa‏ ححا Suey K=20.38 3, de‏ ان O‏ مسحمولة:فإننا oa) eS YU da pai‏ 
المعياري للعينة 5 بإستخدام المشاهدات )16 ويمكن حساب S dag‏ بإستخدام أمر برنامج ميني تاب 
STDEV‏ (او بإستخدام الصيغ (2.7(,)2.5) من الفصل الثاني) لنحصل ¿le‏ 
STDEV=.5231‏ 
وكنتيجة لذلك فإن تقدير الخطأ المعياري XA‏ يكون: 
SE(X)=.5231/ «/ 16=.1308‏ 
عند فترة الثقة 90% نركز على 9 من المساحة تاركين 05. من المساحة على كل جانب من توزيع 1 
Sle ju‏ حرية 16-1=15« وبالتالي فإن القيمة الجزئية المطلوبة من توزيع 1 تكون: 531.753 stos‏ 
لذا فإن فترة الثقة 90% للمتوسط u‏ تكون: 
5231 


20.38 + 1.753 ——- = 20.38 + .2292 = 20.151 to 20.609 
16 


مرة أخرى يلاحظ أن اتساع أو مدى هذه الفترة )20.609-20.151=.458( هو ضعف هامش Und‏ 
المعاينة(2292)» بأستثناء التقريب . فترات الثقة الأخرى المطلوبه تحددت بأتباع نفس الإجراءات وتم 
٤‏ تلخيصها في جدول (5-؟), 


جدول :)۳-٦(‏ فترات الثقة لمثال )0-5( 





المقارنة بين فترات الثقة المتناظرة كما في جدولي (Y)‏ )11( تكشف أن الفترات التي تعتمد 
على توزيع T‏ هي أكثر إتساعاً من فترات الثقة المناظره لها والتي تعتمد على التوزيع الطبيعي 
المعياري2 الذي يستخدم ‏ المعلومه» وهذه النتيجة ليست مفاجئه حيث أن إحلال التغير 
العشوائي5محل القيمة الثابتة 6 يزيد من اختلاف T‏ من عينة إلى أخرى مقارنه مع Z‏ 


(E)‏ إختبارات الفروض الأحصائية حول p‏ بأستخدام فترات الثقة: 
Using Confidence Intervals‏ لز Testing Statistical Hypotheses on‏ 
نتذكر من الفصل (5-؟) أنه يمكن استخدام فترات الثقة لأختبار الادعاء المتعلق بقيمة مجهولة عن 
أحد معالم المجتمع . فيما يتعلق بمتوسط المجتمع دإ » نفرض أنا نرغب في إختبار الفرض العدمي: 














مقابل الفرض البديل من الطرفين: 


Ha: UF Ho 

حيث ملم هي القيمة المدعى بها عن a. u‏ على هذا cles Yi‏ كما هو مبين بالفرض العدمي» تتبع 
الخطوات التالية: 
-١‏ إحسب فترة الثقة للمعلمه pp‏ بأستخدام إما الأحصاء Z‏ (اذا كانت ى معلومه) أو الأحصاء 7 (اذا 
١-إذا‏ كانت القيمة المدعى بها plo‏ مغطاه أو ol giaa‏ في فترة الثقة» فإن ملم تعتبر قيمة مقبوله ل .اومن 

ثم لا يوجد سبب حقيقي أو مقنع لرفض الفرض العدمي . 

- إذا كانت القيمة المدعى بها ملإغير مغطاه في فترة الثقة» فإن ملم تعتبر قيمة غير مقبوله ل لإومن ثم 

يرفض الفرض العدمي ومن ثم يقبل الفرض البديل . 

بصفة ciale‏ يمكن إعتبار فترة الثقة ل س على أنها مدى يمثل القيم المقبوله لما ندعيه عن y‏ عند 
مستوى ثقه محدد. بهذا المضمون فإن فترة الثقه تعد وضعا اكثر شموليه للاستدلال الااحصائى عن 
y all ll!‏ كن a‏ انها US dats‏ الف ¿el‏ ها ¿My‏ يمكن pila la lie!‏ )14 | 
يلاحظ أن الاستخدام السابق لفترات الثقه في إختبارات الفروض كان في ظل أن الفرض البديل 
من طرفین › Lal‏ اذا كان الفرض البديل من طرف واحدء فإننا نستخدم منهج آخر يسمى قيمه ۴ والذي 
سيناقش في البند التالي . 
da‏ )1-5( 

شركة جيمس سيتي تملك عدة مواقف للسيارات في أنحاء مختلفة من المدينة . مع الأجر الحالي 
لساعة ey UY‏ كان الأجر مستقراً عند متوسط 5500دولار عن كل يوم من abl‏ الأسبوع . Gas‏ تم 
رفع السعر وذلك لتحديد ما اذا كان عائد اللتوسط اليومي سوف يتغير أم لا. وكان مأمولا أن يزيد 
العائد ولكن النقص كان محتملا بسبب الخسارة المحتمله في عدد العملاء . بعد استقرار الطلب في ظل 
السعر المرتفع› أختيرت عينه من 25 يوما تبين منها أن متوسط العائد اليومي5375 دولار بأنحراف 
معياري 800دولار. عند درجة ثقة 195% هل بيانات العينة توحي بأن هناك تغيراً قد حدث في 
متوسط العائد اليومي ؟ 


الحل 
اذا لم يكن هناك تغيراً في متوسط العائد اليومي بعد زيادة السعرء فإن متوسط المجتمع هر يظل باقيا 
عند 5500دولار وهي قيمة u‏ قبل زيادة السعر . بالتالي نجد أن الفرض العدمي ينص على أن | 
مازالت 5500 دولار بينما الفرض البديل ينص على أن المتوسط برقد تغير أي : 
Ho : u =5500‏ 
H, : 1% 5500‏ 
من العينة 5-25 clay‏ نعلم أن 5375= × » فإذا كان Y lia‏ يوجد تغير في pá‏ » فإن قيمة X‏ 
هذه تكون أقل من 5500 دولار بسبب خط المعاينة فقط . حيث أن 800 S=‏ فإن الخطا المعياري ل X‏ 








يكون: 25=160/ /800 . عند مستوى ثقة 195% نجد أن القيم الجزئية = 42.064 وهذا يقودنا إلى 
فترة الثقة التالية (باستخدام الصيغة )6.7(( : 800 


5375 ± 2.064 — = 5375+ 4 
25 


= $ (5044.76 to 5705.24) 

هذه الفترة تمثل المدى من القيم المقبولة التي يمكن أن ندعيها للمتوسط p‏ عند درجة 
ثقة 95% . وحيث أن القيمة المدعى بها وهى55500 تقع داخل هذه الفترة» فإنها تعد قيمة مقبولة 
ل س » وهكذا فإن بيانات العينة تظهر تأييدأ وتدعيما للفرض العدميء GL‏ متوسط العائد اليومي مازال 
عند $5500 . 

بالتأكيد هنا كلمة تحذير يجب أن تقال في هذا JUN‏ . على الرغم من أننا لم نكتشف تغيرأ في 
متوسط العائد إلا أننا نحتاج إلى معلومات إضافية من عينة أخرى قبل أن نستنتج بصورة نهائية 
أن التغير في السعر ليس له تأثيرأً على متوسط العائد اليومي . والسبب المنطقي في ذلك أن الفترة 
to 5705.24)‏ 5044.76( تشمل القيم المقبوله ل يإ والتي أقل من 5500$ . بفرض Lisl‏ في هذا المثال حددنا 
الفرض العدمي بصورة أخرى وليكن 10 5ح نا: Ho‏ فإننا نصل إلى نفس النتيجة تماما مثل الادعاء بأن 
e u=5500$‏ على الرغم من أن الادعاء 5100ح يمثل Lai‏ 4005 عن العائد المتوسط قبل زيادة 
«yaaa‏ 
مثال (Vv-1)‏ 

متوسط الزمن المطلوب لتجميع مكونات وحدة ما في عملية تصنيع معينة هو 10 دقائق Casal.‏ عينة 
دورية من 20 وحدة أختيرت Lil phe‏ كشفت عن أزمنه التجميع التالية: ,9.6 ,9.9 ,11.2 ,9.8 ,10.4 
8 ,10.5 ,10.1 ,10.5 ,9.7 ,10.6 ,9.6 ,9.7 ,9.9 ,10.4 ,9.8 ,9.6 ,10.2 ,10.3 ,10.6 مفترضاً أن توزيع 
أزمنة التجميع : في المجتمع يقترب من التوزيع الطبيعي» هل بيانات العينة الحالية وعند درجة ثقة 95% 
توحي Gh‏ هناك تغيراً في متوسط زمن التجميع؟ 


الحل 
إذا لم يكن هناك تغيراً في متوسط زمن التجميع » فإن متوسط زمن التجميع يظل 10 دقائق وبالتالي 
يصبح الفرض العدمي والفرض البديل على الصورة: 
H,:H=10‏ 
H :u#10‏ 
لاحظ أن الفرض البديل هنا من طرفين لأنه لا يوجد إتجاه للأبتعاد عن قيمة 
الفرض العدمي 0ح قدأشير al)‏ بة. من مشاهدات العينة العشرين › 
laa‏ 5-1 33 44¿ 44.-5 دقيقة. Gua,‏ ان الإنحراف المعياري في المجتمع 6 غير معلوم 
e e‏ لح ارك مركيو =20-1 فإن القيم 
44 


3 . 21 +1011 = %%-10.11+2.093 
فترة الثقة: J20‏ 


= 9.90 to 10.23 دقيقة‎ 














lH, بنص‎ (hai Lula اتس‎ ia il lle goal al عق‎ ¿rl ia ls, 
. في متوسط ) من المجتمع‎ lis sa Y آنه‎ 


P ad بإستخدام‎ u إختبارات الفروص الإحصائية حول‎ (9-41) 
Testing Statistical Hypotheses on u Using P - Values 

صمم أسلوب القيمة P‏ في إختبارات الفروض لقياس المدى الذي فيه بيانات العينة تؤيد أو تناقض 
ral il ball ales‏ . عندما نستخدم فترات الثقة في إختبارات الفروض › فإن النتيجة 
النهائية أن dad‏ المعلمة المدعى بها بالفرض العدمي تقع إما داخل الفترة أو خارج الفترة» وبالتالي فإن 
النتيجة هي la)‏ نعم: : البيانات تؤيد هذا الفرض العدمي او لا: البيانات تناقض أو تنكر صحة الفرضص 
اي . يؤخذ على هذا الأسلوب أنه لا يخبرنا أي شئ عن الدرجة التي عندها تكون Eel‏ 
(Y‏ هو va iil . H,:u=50‏ أن فترة الثقة لعينة معينة كانت )49.95 10 49.25( aa‏ أن ال ال عي 
بها بالكاد تقع خارج الفترة» فإن النتيجة ببساطة أن بيانات العينة تناقض بوضوح الفرض العدمي. 
نفس النتيجة نصل إليها أيضاً إذا كانت الفترة لعينة أخرى )49.3 to‏ 48.6(¿ وهي فترة نسبياً أقل من 
السابقة. Bast AROS!‏ يشير إلى an 8 ON er‏ كر على تحديد 
ases‏ صغر هذا الإحتمال يعني ضعف الفرس القائل بصحة الفرض العدمي . دعناالآن نعرف 
القيمة P‏ بشكل منهجي أكثر . مفترضين مؤقتاً أن إدعاء الفرض العدمي صحيحاً فإن قيمة P-value P‏ 
هي إحتمال وجود قيمة إحصاء ما يكون أكثر تطرفاً (في إتجاه الفرض البديل) عن القيمة الفعلية 
المشاهدة في عينة عشوائية. 


بفرض أننا نرغب في معرفة ما إذا كانت قطعة العملة متوازنة أم لا. في البداية نبدأ بالإدعاء بأن 
القطعة متوازنة (الفرض العدمي). ولتجميع معلومات› نلقي بالقطعة 100مرة» نفرض llas Y lil‏ 
0 صورة و20 كتابة. هل هذه النتيجة تؤيد أم تناقض الإدعاء بأن القطعة متوازنة؟ إذا كانت القطعة 
حقيقية متوازنة› فإننا كنا نتوقع تقسيماً متعادل y‏ بين الصور والكتابات عر کی تو ¡lis‏ 
as JS Lif‏ يجب ألا نشك في الإدعاء )15 لاحظنا مثلا 53 صورة» 7 LS‏ 6 ولكن هذا لم يحدث . 
إحتمال مشاهدة 80 صورة أو أكثر في 100 رمية هو إحتمال ضئيل جدأ وهو في الحقيقة أقل من 0001. 
وهذا الإحتمال هو القيمة iP‏ هذا المثال . ya‏ أن Pie‏ هذا das iio‏ فإن التجربة تعطى دليلا 
قويا على أن القطعة غير متوازنة. a‏ كلما كانت قيمة P‏ صغيرة كلما قل تصديق (أو قبول) 
الفرض العدمي وزاد تصديق الفرض البديل. بالتالي عندما تكون Pial‏ صغيرة جداً يكون من 
الملعقول إستنتاج أن إدعاء الفرض العدمي غير صحيح. والقاعدة العامة أنه اذا كانت قيمة م 
تساوي 05. أوأقل فإن نتائج العينة تناقض الفرضن الغدمي وتدعم الفرض البديل . 


قيم P‏ عندما يكون الفرض البديل من طرف واحد: 6 مجهولة 

سنركز على توضيح كيفية تحديد Pai‏ بأستخدام توزيع T‏ لم يوضح ذلك الأمر عند استخدام 
التوزيع الطبيعي المعياري(أي عندما تكون 6 معلومه) لأنه من النادر عمليا أن تكون O‏ معلومه. 
ومع ذلك فالخطوات أساسأً واحدة كما هي موضحة في البند (5- -5-5) وهو الفصل المتعلق بالنسبة. 
وكما هو موضح في مناسبات عديدة› فإنه يجب استخدا م البرامج الأحصائية الجاهزة لتحديد P ad‏ كلما 
أمكن ذلك . 








عند إستخدام توزيع T‏ لتحديد قيمة P‏ بدون حاسب ألى» فإنه يجب تقريب قيمة 2 لأن جدول توزيع 
C J yaa) T‏ في الملحق) ليس دقيقاً بدرجة كافية ليعطي P‏ بدقة تامة. سنوضح خطوات التقريب من 


خلال الأمثلة التالية. 
مثال (A-5)‏ 


اقترح نظام جديد amail‏ جرارات «Bennett Lawn-Man‏ وكانت هناك نيه لاستخدام هذا النظام 
الجديد لو انه اظهر سرعة في التجميع عن الطريقة الحالية والتي لها متوسط زمن تجميع 45 دقيقة . نفد 
إختبار على عينة من 15 جرار تم تجميعها بالنظام المقترح» فكان متوسط زمن التجميع 42.2 دقيقة 
بأنحراف معياري 12.2 دقيقة. انخفاض المتوسط ب 2.8 دقيقة يمثل عملية تحسين مهمهء لكن المعروف 
أن التحسين الظاهر ربما يكون ببساطة نتيجة لخطأ المعاينة. إلى أي مدى تكون بيانات العينة مؤيدة 
لاستخدام النظام المقترح ؟ 


الحل 

لا شك أن تنفيذ النظام الجديد يصاحبه تكلفة مرتفعه» لذا فالأسلوب المنطقي هو التأكد من أن بيانات 
العينة تظهر أن انخفاض متوسط زمن التجميع قد تحقق فعلا قبل تنفيذ النظام الجديد. وحيث أنه 
مطلوب دليل قوي عن تحقق هذا الأنخفاض» فإننا نصيغ الفرض البديل على الصورة: متوسط زمن 
التجميع الجديد أقل من 45 دقيقة» أي : 45 > ر: Hy‏ أما الفرض العدمي فهو: لا يوجد تحسن»› أي: 
45ح : -H,‏ 

عند ¿S=122,n=15‏ يكون الخطأ المعياري اللمقدر: 3.15= 415 /12.2=) SE(X‏ وهكذاء اذا 
إفترضنا مؤقتا أن ادعاء الفرض العدمي صحيحاً» فإن القيمة ۴ هي إحتمال أن يكون المتوسط X‏ للعينة 
العشوائية أقل من 42.2 (حدد الاتجاه بواسطة الفرض البديل) أي : 


= P(T <-.89) 


P — value = P(X > 42.2) = pr) 


لاحظ إن توزيع 7 له 15-1-14 درجة حريه. القيمة P‏ هي إحتمال أن قيمة T‏ عند درجة حرية 14 
هي Jl‏ من 89.-. هذا الاحتمال Y‏ يمكن أن نجده في جدول oY C‏ هذا الجدول يعطي فقط T apd‏ 
المناظرة لأحتمالات محددة. لتحديد قيمة P‏ التقريبية» نتفحص الصف- في CU gaa‏ -عند درجة 
الحرية 14 ونحدد القيمتين الجزئيتين اللتين تحصران بينهما قيمة T‏ وهي 89.- فنجدهما :0.868-,1.345- 
يلاحظ أن المساحة (الأحتمال ) على يسار 868.- هي0.2 (لأن القيمة 868.- تقع أدنى العمود ومر (t‏ 
بالمثل المساحة على يسار 1.345- هي0.1 وحيث أن القيمة ۴ هي المساحة التي على يسار 89.- » فإن قيمة 
5 يجب إن تكون بين (0.1,0.2) . تحديد قيمة P‏ موضح في شكل )۷-١(‏ . لذا فبيانات هذا المثال ضعيفة› 
أي أنها لا تعطي سببا كافيا للتصديق بأن هناك انخفاضاً في متوسط زمن التجميع . 

وكتوضيح آخر يشتمل على حساب قيمة P‏ بأستخدام توزيع 7 انظر للمثال (١-۷)في‏ الفصل 
ul‏ 














T distribution with 14 degrees of freedc 





P-value is 
between .1 and .2 


| —.89 0 
~1.345 -.868 
4 to 


شكل :)۷-٦(‏ توضيح قيمة P‏ لمثال (A-3)‏ 
إستخدام الحاسب الآلي: 
تحديد قيمة 2 يتم بسهولة باستخدام برنامج Mintab‏ . ولتحديد قيمة 7إعتماداً على 9 Tay)‏ نستخدم 
الأمر «CDF‏ حيث نحدد قيمة T‏ المحسوبة يتبعها الأمر Tye al‏ مصحوباً بدرجات الحرية. قيمةم 
المشتقة عن طريق ميني تاب (A)‏ هي 1943.وقد اشتقت كما يلي: 
MTB > Cdf -.88 :‏ 


SUBC > t 14. 
-,8700 0,1943 


Pad‏ عندما يكون الفرض البديل من طرفين: 

علي الرغم من أن المبدأ واحد ولا يتغير» فإن تحديد قيمة P‏ للفرض Jall‏ من طرفين يتطلب بعض 
الأعتبارات الأضافية. عندما يكون الفرض البديل من طرفين» فإننا نركز على ابتعاد متوسط المجتمع 
في كلا الأتجاهين من المتوسط المدعى به من قبل الفرض العدمي . لذلك» فإن احتمال وجود قيمة × 
تكون اكثر تطرفا عن القيمة الفعلية المشاهده ل × في اتجاه الفرض البديل» يشتمل ¿Y‏ على كلا 
الأتجاهين لتوزيع المعاينة. ومثلما يوضح المثال التالي» فإننا ببساطة نوجد قيمة P‏ لأتجاه واحد لتوزيع 
المعاينة بعد ذلك نضاعفهاء وهذا الإجراء صحيحاً طالما أن توزيع المعاينة للأحصاء متماثلا. 
مثال )3-5( 

شركة تأمين تدفع لوكلائها على أساس العمولة. تقوم سياسة الشركة على أفتراض أن متوسط 
العمولات اللدفوعه سنويا هو $32000 وإذا ما ظهر أن متوسط العمولات المدفوعه يختلف عن ذلك 
al‏ المخططء فإن تغيرأ في سياسة الشركة يكون ضر وريا. في عينة من 36 وكيلاء كان متوسط 
العمولات المدفوعة في العام الماضي527500 بإنحراف معياري58400. اعتمادا على قيمة Ja P‏ 
بيانات العينة تبين بوضوح ان المتوسط قد تغير ؟ 
الحل 


الفرض العدمي هنا هو أن متوسط المجتمع -532000, أي: 32000= y Ho iH‏ والفرض البديل : 
Ha : #32000‏ 








حيث إن pole!‏ 3200090 في كلا الأتجاهين سيكون هو موضوع الإهتمام . 

بيانات العينة التي تنكون من 0-36 مشاهدة GAS‏ عن : 27,500= S =8400, X‏ وبالتالي يكون 
تقدير الخطأ المعياري ل × هو 36=$1400/ /8400-( SE(X‏ › بتحويل قيمة × إلى قيمة 1 : 
_ 32000 - 27500 _ 


1400 
Cus,‏ ان الفرض البديل من طرفين وتوزيع 1 توزيع متمائل» فإن : 


=- 3.21 


P - value= 2 P(T < -3.21)‏ 
حيث 7 لها درجات حرية 36-1-35. التقريب لقيمة P‏ هذه موضح في شكل (AV)‏ 
وكما وضحنا من قبل»› يستخدم » جدول ٤‏ لتقريب م . 


P-value is T distribution with 35 degrees of freex 
less than 2(.005) = .01 





Less than .005 Less than .005 


3.21 | | 21 
-2.724 2.724 
' 
fos tose 


شكل (A-5)‏ تحديد قيمة P‏ في إتجاهين بإستخدام توزيع T‏ 
وبفحص الصف الناظر لدرجة الحرية 35 وإيجاد القيمتين اللتين تحصران بينما3.21- = ¢T‏ نجدهما 
2.724- ,3.340« نلاحظ أن المساحة على يسار 2.724- هي005. والمساحة على يسا ر340 G a‏ 
وهكذاء فإن إحتمال أن تكون T‏ على يسار3.21- تقع بين :)001. ,5 وقيمة P‏ المطلوبة تقع بين 
02 (ضعف المدى بين 001,.005.( . وحيث ان قيمة 8 صغيرة بدرجة كافية Jil)‏ من 01¿( a‏ 
بينات العينة الحالية Y‏ تدعم clea)‏ الفرض العدمي JUL y u=32000 ob‏ فإن تغيرأ في خطة 
اللدفوعات ربما يكون لها مبرر بناء على شواهد العينة. 
استخدام الحاسب الألي: 
عند استخدام بر Minitabzxal‏ لتحديد قيمة2 عندما يكون الفرض البديل من طرفين» فإننا نتبع نفس 
الخطوات مثلما حدث عند تحديد قيمة P‏ في الطرف الواحدء بمعنى» في البداية نحدد قيمة۴ لطرف 
واحد كما في مثال e (A-1)‏ ثم نضاعفها. قيمة P‏ الفعلية للمثال (1-5) هي 0028. اشتقاق قيمة P‏ 
لفرض بديل من طرف وأحد هي: 
MTB > CDF -3.21;‏ 


SUBC >t 35. 
-3.2100 0.0014 


Hypothesis Testing: A Graphical Analysis إختبارات الفروض: تحليل بياني:‎ (1-t-1) 


في إختبارات الفروض › من الممكن ان نحصل على رؤية ذات قيمة عن معقولية الفرض العدمي 
وذلك بعرض بيانات العينة بيانيا. المنهج البياني يكمل الطريقةالأحصائية (أي فترات الثقة أو قيمة ۲) 








لأنه ليس فقط يعطي دليلا واضحا عن مدى تصديق إدعاد الفرض العدمي» ولكن يعطي فهما مرئيا 
الامثلة التالية. 


مثال (Ys)‏ 
عودة إلى مثال )1 =‘( ¢ ya el‏ بيانيا عينة أزمنه التجميع ال20 Ja.‏ العرض البياني يوحي بأن 
هناك تغيرا في متوسط أزمنه التجميع ال 10دقائق . 


الحل 
أزمنة التجميع ال20 كانت على النحو التالي :,10.6 ,9.8 ,10.4 ,10.1 ,9.8 ,10.4 ,10.6 ,9.6 ,9.7 ,9.9 
5 ,9.7 ,10.4 ,9.8 ,9.6 ,10.2. ,10.3 ,9.6 ,9.9 ,11.2 وبتمثيل هذه البيانات «Lily‏ بتخصيص المحور 


الرأسي لأزمنة التجميع المشاهدة والمحور الأفقي للمشاهدات العشرين» 85 
شكل(1-5). من المهم أن ننوه إلى أن المحور الافقي Ja Y‏ على تسلسل زمني GY‏ المشاهدات العشرين 
يفترض Leil‏ سحبت في نفس الفترة الزمنية . Tape‏ ماذا يعني هذا الرسم في TJS‏ -1) بالنسبة 
eles‏ الفرض العدمي ؟ يلاحظ أن الخط الأفقي يناظر ادعاء الفرض العدمي p=10 Ob‏ وان اا 
التجميع تقع حول قيمة م وبالتالي فإن الرسم البياني لا يكشف عن اي تغير واضح في متوسط زمن 
التجميع وهذه النتيجة كنا قد توصلنا إليها من قبل في مثال (VV)‏ باستخدام فترات الثقة. 


Time 


11.00 
10.50 


10.00 





Number 


شكل )3-3( : توضيح أزمنة التجميع بيانيا لمثال )1( 


مثال )1-( 

مصنع ينتج قضبان السكك الحديدية» وكجزء من المجهودات التي تبذل في سبيل تحسين a yal‏ 
قررت الإدارة تبني سياسة تصنيع جديدة لو انها استخدمت لأعطت قضبان حديدية افضل من 
القضبان الحالية من حيث متوسط قوة الضغط . المقياس الحالي لمتوسط قوة الضغط للقضبان هو500 
رطل. في عينة من 12 قضيب انتجت وفق السياسة التصنيعية الجديدة أعطت قوي الضغط التالية: 
515 ,497 ,512 ,498 ,506 ,508 ,510 ,496 ,502 ,510 ,503 ,506 مفتر DES A Us‏ قوى الضغط 
قريب من التوزيع الطبيعي. مثل هذه البيانات بيانيا. هل الشكل البياني يوحي بأن هناك تحسنا في 
متوسط قوة الضغط ؟ 





باتباع الخطوات التي وضحت من قبل في مثال(1-١٠)‏ نحصل على الشكل البياني في )٠١-5(‏ 
لبيانات العينة. ball‏ الأفقي يناظر الإدعاء p=500 ob‏ من هذا الشكل يلاحظ أن معظم المشاهدات 

تقع أعلى القيمة التي يدعيها الفرض العدمي Gb‏ 500 . لذلك فبيانات العينة تدل بوضوح على أن 
هناك تناد تحقق في متوسط قو الضغط أي500 > u‏ في ظل السياسة التصنيعية الجديدة . ويمكنك 
أ dias‏ من :ذلك بحساب قيمة P‏ عند: : 500= Ho :U‏ مقابل :500> 1 : Te ae) las Ho‏ 
وستجدها أقل من 0.01 Strength‏ 


512.0 
504.0 


496.0 





Number 


شكل :)٠١-5(‏ توضيح قوي الضغط Lily‏ لمثال )1-1( 


استخدام الحاسب الآالي: Using the Computer‏ 
نستخدم DY ٠)١ .-٦(ةلثمألا ol‏ ( لتوضيح كيفية استخدام بر نامج Minitab‏ في الا ستدلال 
الأحصائي عن u‏ عندما تكون O‏ مجهولة. أوامر برنامج ميني تاب موضحه خطوة ة خطوة في الملحق 
6. وكما وضحنا في الفصل call‏ فهناك العديد من البرامج م الأحصائية الجاهزة متاحة للاستخدام 
مع سهولة امكانية المقارنة بينهم . . فيما يتعلق ٠-5( JUL‏ 3 « فإن مخرجات ميني تاب لأختبار 
¿UU = =10‏ مقا بل #10 لا: Ha‏ موضحة فيما بلي O‏ قيمه P‏ (وهي (P=.28:‏ والتي تناظر 

۲-12 ليست صعغيرة i‏ بدرجة كافية لتعطي دليلا واضحا ya all yal‏ العدمي . 
TEST of MU = 10.0000 VS MU N.E 10.0000.‏ 
N MEAN STDEV SE MEAN T  P-VALUE‏ 
Time 20 10.1100 0.4400 0.0984 1.10 0.28‏ 
بالنسبة للمثال (١ ١-5 Y‏ « فإن مخرجات برنامج ميني تاب عند إختبار :500 = Ho {Hu‏ مقابل 
Ha :u > 500‏ لكل من فترة الثقة 95% ل ن أو قيمة P‏ موضحة فيما يلي. هذه النتائج تدعم رغبتنا 
المبدئية lalate!‏ على شكل del A)‏ تحسنا في متو سط قوة الضغط قد تحقق . فمثلا قيمة P‏ التي 
تناظر T=2.96‏ هي قيمة صغيرة las‏ )0065.(. 533 46115 95% . وهي )509.16 Y (501.34 to‏ 
تحتوي القيمة التي يدعيها الفرض العدمي. 
TEST of MU = 500.000 VS MU 6.7". 500.000‏ 


N MEAN STDEV SEMEAN T P VALUE 
Strength le 505.250 b.151 1.77b 2.1 0.0045 














N MEAN STDEV SEMEAN 35.0 PERCENT C.I. 
Strength le 505.25 £.15 1.78 ( 501.34, 509.16) 


مثال (Y)‏ 
بالرجوع إلى مثال(١-5)‏ وفيه ادارة مصنع الطباعة كانت مهتمه بكميات النفايات المتراكمة بعدما 
تحول المصنع إلى استخدام الحبر ذو الاساس SU‏ في عمليات الطباعة. نفرض أنه سحبت عينه 
أخرى من 20 دورة من دورات الطباعة بعد مرور اسبوع واحد من العينة الأولى والتي كان حجمها 
3 في مثال :)5-١(‏ وسجلت النفايات (بالرطل لكل 1000 ياردة) وكانت نتائج العينة الجديدة كما يلي 
(مسلسله من اليسار إلى اليمين في صفوف). 
23 29 30 19 26 
2 27 24 32 21 
34 31 32 25 30 
40 42 35 39 36 
وذ خذدت الأدانة ان كمبة النفايات الناتجة تعد Wa Al gis‏ ان متوسط العملية لكل دورة لا تزيد 
عن 30 رطل لكل 1000ياردة. هل بيانات العينة الجديدة توحي بأن مستوى النفايات مازال مقبولا € 
الحل 


مستوى النفايات هو 30 رطل. Lad‏ يلي مخرجات برنامج ميني تاب لأختبار: 30= Ho u‏ 


. Hau > 30 مقابل‎ 
TEST of MU =30.00 VS MU G.T. 30.00 
N MEAN STDEV SE MEAN T P-VALUE 
Scrap c0 30.20 k.28 1,40 0.14 0.44 


يلاحظ أن dad‏ 44.-5. ومن الواضح أن بيانات العينة Y‏ تناقض الفرض العدمي وأنه لا توجد أية 
إشارة بان متوسط العملية غير مقبول» ومع ذلك فالعرض البياني لبيانات العينة يعطي رؤية AS‏ 
للبيانات الحالية. شكل )١١-5(‏ يمثل خريطة بيانية قد اضيف إليها خط افقي يميز متوسط الكمية 
المقبوله للفضلات وهي 30= u‏ رطل» ويلاحظ أنه بداية من القيمة الثالثة عشر تقريبأً أن هناك اتجاه 
تزايدي في كمية الفضلات التراكمية وهذا يوحي بقوة بأن عملية الطلاء قد أصبحت غير مستقرة وأن 
متوسط كمية الفضلات الآن تتعدى الحد المقبول . وكنتيجة لذلك فإن استخدام الاستدلال على حدة يعد 
مضللاء فالنتيجة الظاهرة أن متوسط العملية يبقي عند 30 رطل نتيجة غير صحيحة» لأن الدليل 
الواضح هو أن العملية أصبحت غير مستقرة. أول أجراء يجب اتخاذه هو التعرف على تلك الأسباب 
وإزالتها حتى تعود العملية مرة أخرى إلى الاستقرار (كما هو موضح في شكل ))2-١(‏ في 
الفصل(١-5).‏ 





Run number 


شكل )11-4( : خريطة التتبع البياني لمثال )1( 


تمارين: 
(V4)‏ افترض أن العينات العشوائية التالية سحبت من مجتمعات لها توزيعات طبيعية. في كل 
¿alla‏ اوجد هامش خطا المعاينة وفترة الثقة للمعلمه u‏ عند المستوى المشار إليه. 
(a) 2212, X =122, 6 =25, 90% Level of confidence.‏ 
(b) n=56, X =122, 6 =25, 90% Level of confidence.‏ 
(c) n=12, X =122, 0 =25, 95% Level of confidence.‏ 
(d) n=56, X =122,0 =25, 95% Level of confidence.‏ 
)16( بالرجوع إلى تمرين YY)‏ 
)1( وضح كيف يؤثر زيادة حجم العينة مع ثبات مستوى الثقة على هامش خطأ المعاينة cle‏ 


فترة ai}!‏ . 
(ب) وضح كيف يؤثر زيادة مستوى الثقة مع ثبات حجم العينة على هامش خطأ المعاينة وعلى 
فترة الثقة . 


)10-11( عينة عشوائية حجمها 44 وحدة ولها متوسط K=16.8‏ . من المعلوم أن المجتمع له انحراف 
معياري 9.9- 6 . 


£ 


aaa (1)‏ فترة الثقة لمتوسط المجتمع u‏ عند مستوى ثقة92%. 
(ب) هل من الضروري معرفة توزيع المجتمع حتى يمكن لاجابتك في (I)‏ أن تتحقق ؟ وضح 
ذلك . 
(ج) ما هو حجم العينة اللازم لتحقيق هامش خطأ معاينة 1.54 € 
)1-1( مصنع يقو م بأنتاج نوع معين من المعادن؛ وترغب الادارة في تقدير متوسط قوة انكسار 
المعدن. في يوم معين e‏ أختيرت عشوائيا 12 قطعة من هذا المعدن وتم وضع كل قطعة تحت 
ضغط حتى لوحظ lus‏ بها. البيانات التالية تمثل قوة الانكسار لهذه القطع (بالكيلو جرام لكل 














سنتيمتر مربع) : 428 ,419 ,458 ,439 ,463 ,441 ,445 ,438 ,429 ,456 ,441 ,463 مفترضا 
ان قوة انكسار المعدن بلائمها توزيع طبيعي. 
aaa ( Í)‏ فترة الثقة 98% لمتوسط قوة الانكسار للمعدن . 


(ب) بفرض أنه لن يتم سحب عينات أخرى› تحت أي شروط تعتقد أن فترة الثقة في (أ) 
A‏ وى ان هده الوط ان E‏ 


عملية؟ وضح ذلك . 
)١17-5(‏ بالرجوع إلى الجزء (Í)‏ في التمرين (NI‏ أي من العبارات التالية تعتبر صواباً بالنسبة 


Í)‏ ( إحتمال أن يكون متوسط قوة الأنكسار للمعدن بين حدى الثقة هو0.98.. 
(ب) 98% تقريبا من فترات الثقة التي حسبت نتيجة لتكرار عينات بالحجم 12 من عملية انتاج 
مستقرة تشمل متوسط قوة انكسار المعدن . 

(ج) إحتمال أن قوة إنكسار المعدن تكون خارج حدي الثقة هو 0.2. 

(YA)‏ سحبت عينة عشوائية حديثة من 15 أنبوبة زجاجية بغرض فحص قوة ضغط الزجاج 
كمقياس لدرجة هشاشة أو سرعة الانكسار. وفيما يلي مستويات الضغط المسجلة:,7.41 ,7.19 
,7.28 ,7.63 ,7.89 ,7.91 ,8.20 ,7.35 ,8.07 ,8.09 ,6.71 ,8.09 ,7.74 ,7.60 ,6.93 افترض أن 
مستوى الضغط يلائمه تقريبا توزيع طبيعي . 
)1( حدد التقدير بنقطة لمتو سط العملية الحالية المنتجة للأنابيب الزجاجية. 
(ب) عند مستوى الثقة95%» حدد هامش خطأ المعاينة للتقدير بنقطة السابق . 
(ج) استخدم تقديرى كما في الصيغة )6.6( لتحديد حجم العينة اللازم لتحقيق هامش Und‏ 


معاينة + 1 . 
)14-1( تراقب إدارة فرجينيا للنقل البري أوزان شاحناتها على الطرق السريعة. في عينة حديثة من 
5 شاحنه كشفت الاوزان التالية بالطن: 


15.39 , 24.05 , 13.98 , 21.58 , 27.74 , 21.49 , 12.88 , 20.01 
,21.99 , 18.86 , 24.48 , 19.93 , 22.22 , 19.10 , 25.93 , 3 
28.51 , 23.05 , 26.94 , 16.25 , 26.48 , 20.54 , 29.84 , 5.73 , 5 


افترض أن الأوزان يلائمها تقريبا التوزيع الطبيعي. 
Í)‏ ) حدد التقدير بنقطة لمتوسط وزن الشاحنه. 
(ب) حدد فترة )9590450 لمتوسط المجتمع | . 


(ج) من (ب) حدد إلى أي مدى يكون حجم العينة اللازم لتحقيق هامش خطأ معاينة 











ناقش الشروط الواجب أخذها في الأعتبار هذه الحاله. 
(Y)‏ البيانات التالية تمثل زمن الصلاحية (بالساعات) لعينة عشوائية من نوع معين من المكونات 
الكهربائية: 


142.82 97.04 3246 69.14 85.67 
114.43 41.76 163.07 108.22 63.28 


مفترضا أن توزيع زمن الصلاحية يلائمه التوزيع الطبيعي. 
(أ) aaa‏ فترة الثقة 98% لمتوسط المجتمع „u‏ 
(ب) في e (Í)‏ حدد حجم العينة اللازم لتحقيق هامش خطأ معاينة 20 ساعة . 
(ملحوظة : استخدم تقدير 0¿ الصيغة (6.6)). 
(ج) إستخدم نفس السؤال (ب) في تمرين ANI)‏ 
(51-5) بالرجوع إلى تمرين NAVY)‏ 
Í)‏ ( افقرض أن متوسط قوة الانكسار لهذا المعدن هي 450 كيلوجرام . ارسم البيانات مثلما 
رسمت بيانات مثال(5-١١)‏ .هل الشكل البياني يوضح ان هناك تغيرا في متوسط قوة 
الانكسار ؟ هل هذا يتفق مع فترة الثقة في الجزء (I)‏ من التمرين P(T)‏ 
(ب) حدد القيمة P‏ وناقش إلى أي مدن تنا قطن daa Gun ill cleo! dell bly‏ الجر( : 
(YY-1)‏ بالرجوع إلى تمرين .)١8-5(‏ 
(I)‏ افترض أن متوسط مستوى الضغط لهذه العملية هو7.7 . ارسم البيانات كما تم ذلك في مثال 
(1-5١١).هل‏ الشكل البياني يظهر ان هناك تغيرا قد حدث في متوسط مستوى الضغط؟ 
وهل هذا يتفق مع فترة الثقة في (ب) من تمرين (VA)‏ 
(ب) اعتماداً على فترة الثقة؛ ما هي القيم المقبولة التي يمكن أن ندعيها لمتوسط مستوى الضغط ؟ 
(a)‏ حدد القيمة P‏ واجب عن نفس السؤال كما جاء في الجزء (ب) من التمرين )١١-5(‏ 
(YY)‏ افترض أن : 
and Ha :p < 0‏ 100 حير Ho:‏ 
أعطت عينة عشوائية قيم الأحصاء التالية: 5-50, 85- X‏ . مفترضاً أن توزيع المجتمع هو 
الطبيعي. 
)1( اوجد القيمة م اذا كانت 5 n=‏ 
(ب) أوجد القيمة P‏ اذا كانت n=20‏ 
(ج) as y)‏ القيمة P‏ اذا كانت 7-80. 
(YE)‏ افترض أن : 
Ho : | = 100 and Ha :p > 0‏ 

















X =115,S=38: Cibo! n=36 aaa Al she de ls 

P احسب القيمة‎ ( Í) 

(ب) اعتماداً على القيمة P‏ في (أ)» ad‏ أهمية بيانات العينة مقابل الفرض العدمي . 

(ج) هل من الضروري معرفة توزيع المجتمع لكي تكون إجابتك صالحة ؟ أشرح ذلك. 
(YO-1)‏ في عينة عشوائية حديثة من 15 من ضحايا حوادث السيارات وقعت في مدينة نورث El‏ 

كشفت عن تكاليف العلاج الطبية التالية بالدولار: 


,307 ,242 ,5932 ,2436 ,732 ,1029 ,698 ,582 
,1135 ,508 ,761 ,597 ,643 ,186 ,862 
كل الضحايا كانوا يرتدون حزام ll‏ مقعد السيارة في cad‏ الذي وقعت فيه الحادثة . 
aaa (1)‏ فترة الثقة 98% لمتوسط تكلفة العلاج . 
(ب) بفرض أن متوسط تكلفة العلاج هي 1000 دولار. ارسم تلك البيانات بيانيا. هل الشكل 
البياني يظهر تغيرأً قد حدث في متوسط تكلفة العلاج لضحايا الحوادث. اشرح ذلك . 
(ج) حدد القيمة P‏ وناقش إلى أي مدى تناقض بيانات العينة الادعاء Gh‏ متوسط التكلفة هو 
0 دولار. 
)11-1( أثناء حدوث أزمة نقص المياه في مدينة سوثيرن» قامت شركة المياه بسحب عينه عشوائية 
من مستهلكي المياه بالمدينة حجمها 20 مواطن وسجلت لهم كميات الاستهلاك اليوميه بالجالون 
ف يوم امعين: 
2 248 196 175 245 265 195 235 220 180 
6 223 218 240 236 228 214 208 252 238 
Í)‏ ) حدد فترة الثقة959 لمتوسط الاستهلاك اليومي من المياه في هذه المدينة. 
(ب) بفرض أن متوسط الاستهلاك اليومي قبل حدوث ازمة نقص المياه كان 250 جالون . 
اعرض البيانات بيانيا. هل الشكل البياني يظهر أن ¿ هناك نقصا في متوسط الأستهلاك 
اليومي منذ حدوث أزمة نقص الياه؟ أشرح ذلك . 
(YY 1)‏ شركة لتأجير شرائط الفيديو اقترحت سياسة جديدة بموجبها يسمح للأعضاء الجدد بتأجير 
dla ptt 5 phe‏ يهان فى العام الأول من و Algal añ AS pl aa 5 a‏ 
الأول. وقد خططت الشركة للاستمرار في هذه السياسة مالم يكن هناك ما يظهر أنها غير 
مربحه. لتقيم هذه السياسة بعد عام من تنفيذهاء سحبت عينه عشوائية من 36 من الأعضاء 
الجدد وكان متوسط عدد الشرائط الأضافية المؤجرة في هذا العام 13.4 شريط بانحراف 
معياري 7.8شريط. 
(أ) ضع الفرض العدمي والفرض ell‏ وحدد ما اذا كانت العينة دليل يوضح أن المستوى 
المنشود بتاجير 15 شريط إضافي في المتوسط Y‏ يتحقق عند مستوى الثقة 95% 
(ب) حدد القيمة P‏ هل على الشركة أن تستمر في هذه السياسة ؟ أشرح ذلك . 








18 il pute eres ela التي يكسبها فني اصلاح سيارات في مدينة‎ Bree دراسة عن‎ sf (YA-1) 
: فني اصلاح سيارات وتم عمل مقابلة معهم وكانت أجورهم في الساعة بالدولار كما يلي‎ 
12.00 12.50 13.00 10.50 11.00 12.50 12.25 9.75 5 


5 12.75 11.50 10.25 11.25 10.75 10.00 8.75 10.25 
مفترضا أن توزيع الأجور يلائمه التوزيع الطبيعي. 
Í)‏ ( عند مستوى ثقة 699% حدد هامش Und‏ المعاينة . 
(ب)حدد فترة الثقة 99% لمتوسط الأجور لكل فني إصلاح السيارات في هذه المدينة. 
)>( هل يمكنك إستخدام فترة التقدير هذه sal‏ عام واحد من الآن؟ دعم إجابتك . 
)4-3( بالرجوع إلى تمرين e (YAT)‏ افترض أنه منذ ست شهور مضتء كان معلوماً hu gia‏ 
أجر الساعة لفني إصلاح السيارات في هذه المدينة كان 11.75 دولار. 
)1( إرسم البيانات بالطريقة التي وضحها مثال .)١١-5(‏ هل الشكل البياني يوحي بأن هناك 
تغيرأً في متوسط أجر الساعة؟ وهل هذا يتفق مع فترة الثقة في (ب ب) من تمرين (58-5)؟ 
(ب) حدد القيمة P‏ وناقش إلى إي مدى تكون العينة الحالية دليلا يناقض ما هو معلوم عن 
متوسط اجر الساعة منذ 6 شهور. 
(Yet)‏ رغبت الغرفة التجارية في تقدير متوسط كمية النقود التي ينفقها من يحضرون إجتماعات 
الغرفة في العاصمة. اختير عشوائيا 16 شخصا ممن حضروا إجتماعات متنوعة للغرفة في 
العاصمة وطلب منهم تسجيل إنفاقهم في يوم معين . فيما يلي انفاق كل منهم بالدولار: 
168 135 189 142 148 163 175 105 
152 174 163 155 146 134 184 158 
مفترضاً أن الإنفاق موزع طبيعياً. حدد فترات الثقة: 90% ,95% ,99% لمتوسط الانفاق . 
(M1)‏ بالرجوع إلى التمرين .)٠١-١(‏ إفترض أن هناك إدعاء Gb‏ متوسط الإنفاق هو 165 
دولار لكل اليوم . 
)1 ) ارسم تلك البيانات بنفس الأسلوب الذي إستخدم في مثال .)١١-5(‏ هل الشكل البياني 
يوحي لك أن هناك تغيرأ في متوسط الانفاق اليومي؟ إشرح ذلك . 
(ب) مستخدماأ فترة الثقة 959%¿ هل الإدعاء السابق تؤيده العينة ب وضوح؟ إشرح ذلك. 
(ج) إختبر الفرض العدمي بأن متوسط الإنفاق هو الحد الأدنى لفترة الثقة 95% مقابل 
الفرض البديل من طرفين . إحسب القيمة ۲. إشرح ما تحصل عليه من نتائج . 
(د) كرر الجزء (ج) مستخدماً الحد الأعلى لفترة الثقة 95%. 


ds `)‏ مدير مركز كمبيوتر أراد معرفة تأثير بعض الإجراءات الجديدة على متوسط طول الزمن 
لتنفيذ وظيفة ما على جهاز الكمبيوتر. طول الزمن لوظيفة ما عبارة عن الزمن المنقضي من 
بداية الإدخال وحتى الأخراج . فيما يلي أطوال الأزمنة لعينة عشوائية من 25 وظيفة جرى 














tens‏ کل أسبوع بعد تبني تلك الإجراءات الجديدة. 


15 18 16 14 14 22 21 16 14 8 18 14 8 
14 10 8 7 8 10 5 11 6 5 10 6 -- 


مع الإجراءات القديمة كان متوسط الطول الزمن 8 دقائق وكان يتوقع مع الإجراءات 
الجديدة توفيراً في النقود بدون زيادة في متوسط طول الزمن. إفحص إحصائياً ما إذا كانت 
bly‏ هذه السينة توك ds pie Gb‏ طول الزفق ely YU‏ الجديدة افد نادعق 
lel ja Yi‏ القديمة. 

(TY 1)‏ تدعي شبكة التليفزيون أن متوسط أعمار المشاهدين لبرنامج معين هو 30 سنة ومع ذلك 
فهناك الكش مق المحطات الف عة تقد أن :متو سط العمن هو اقل هن ذلك . في عينة عشوائية 
حديثة حجمها 36 من مشاهدي التليفزيون كان متوسط العمر لهم 24.8 سنة بإنحراف معياري 
6 سنة. مستخدما بيانات العينة» اختبر صحة إدعاء شبكة التليفزيون . 

)۳٤-١(‏ في مصنع لإنتاج المصابيح ASL AS‏ تسحب عينات عشوائية بصفة دورية لمراقبة وضبط 
واط المصابيح» ومن ن المهم في العملية التصنيعية أن يكون متوسط الواط لا يزيد ولا يقل عن 
قيمة مستهدفة وهي 60 واط . في عينة من الإنتاج الحالي من 2-16 مصباح › كان المتوسط 
6 واط بإنحراف معياري 4.4 واط ومن العلل فاك التاريفية O‏ توزيع 
الواط هو توزيع طبيعي. 

(Í)‏ أختبر صحة إدعاء القيمة المستهدفة. 
(ب) هل إجابتك في (أ) تؤكد إتخاذ إجراء تصحيحي؟ إشرح ذلك . 


Statistical Inferences for n Based on P : P الإستدلال الإحصائي حول × إعتماداً على‎ (9-3) 

المنهج الذي قدم في الفصل )1—£( والمتعلق بالإستدلال حول متوسط المجتمع u‏ ولكن مع تعديل 
بسيط » يظل ساريا ليستخدم في إجراء الإستدلال المتعلق بالنسبة في المجتمع T‏ 

بفرض أننا سحبنا عينة عشوائية وسجلنا لكل وحدة معاينة وجود أو غياب صفة ما (مثل: هل كانت 
التخفيضات ناجحة؟ هل كان الموظف سيدة؟ هل كانت الوحدة المنتجة معيبة؟). هدفنا الأساسي هو تقدير 
نسبة الأفراد في المجتمع اللذين تتحقق فيهم الصفة موضوع البحث والدراسة. نفرض أن تمثل عدد 
وحدات المعاينة والتي يتحقق فيها الخاصية التي نهتم بها في العينة المكونة من n‏ مفردة . كما نعلم من 
الفصل الرابع» فإن × يكون لها توزيع ذو الحدين بشرط أن يكون المجتمع كبيراً بدرجة كافية ليتأكد 
الإستقلال بين وحدات العينة. نضيف إلى ذلك › فنحن alai‏ من الفصل o)‏ -1) أن أفضل elas)‏ 
للإستدلال حول النسبة © في المجتمع هو النسبة في العينة «P=X/n Cus P‏ ونعلم أيضاً من الفصلين 
(e £)‏ اذه تهت وو كل معدن فإن توزيع المعاينة للنسبة في العينة» P=X/n‏ يقترب من التوزيع 
الطبيعي بمتوسط: pam‏ وإنحراف معياري „O= 0(1-7)/n‏ (القاعدة العامة: n(1-m),n7t‏ كل منهما Y‏ 
يقل عن 5) ٠‏ لذلك فتوزيع المعاينة للأحصاء Z‏ حيث Pal A‏ =2 هو تقريباً التوزيع الطبيعي 
المعياري . وهذا يعني أنه إذا تحققت الشروط الضرورية؛ فإن الإستدلال حول × يتضمن إستخدام 
التوزيع الطبيعي المعياري المعروف لنا. 








SR dl a? 


)1-91( فترة الثقة للنسبة Confidence Intervals for 1 : T‏ 
تذكر أن النسبة هي Gus ¿P=X/n‏ × هي العدد المشاهد من حالات النجاح في عينة حجمها n‏ 


نفرض أننا نرغب في فترة ثقة للنسبة المجهولة T‏ . حيث أن توزيع المعاينة هو تقريباً التوزيع الطبيعي 
فان ame a‏ تقريباً للنسبة ۸ تحدد على أساس ما نوقش بصفة عامة في البند 


P + Margin of Sampling Error 


Of 
P + Zn SE (P) 


PSE) (6.9) 
n 





LE Aia 


where 


P)‏ - )م 


n 





Margin of Sampling Frror = Zon (6.10) 


يلاحظ في الصيغ )6.9( ,)6.10( أننا قدرنا الخطأ المعياري SEP)= Van Cus PJ‏ بإحلال 
النسبة في العينة P‏ محل النسبة Law n Al yl‏ انشا اننا إستخدمنا كلمة تقريباً ay Approximate‏ 
الأخضماء 7 حيث : Z=(P-m)/V P(1-P)/n‏ له ly ii‏ التوزيع الطبيعي المعياري . (إحلال P‏ محل + لن 
يؤدي إلى إضافة إختلافات قد تسبب في أن د يصبح التوزيع الطبيعي المعياري تقريبأ غير مناسب»› Wie‏ 
أن شروط القاعدة العامة متحققة) . 


مثال )1-1( 
في عينة من 200 ناخب من المسجلين» تبين أن منهم 92 يفضلوا مرشح سياسي معين على خصمة. 

aaa (Í (‏ فترة الثقة 95% لنسبة جميع الناخبين المسجلين واللذين يفضلوا هذا السياسي وذلك في الوقت 
الذي سحبت فيه هذه العينة. 

(ب) هل من الصواب أن تقول أن الإحتمال 0.95 يعني أن قيمة > تقع داخل الفترة التي حددت في 
()؟ 

(ج) هل من المناسب القول Qh‏ هناك ثقة قدرها 95% بأن النسبة لمن صوتوا فعلا لهذا السياسي سوف 
تقع داخل الفترة التي حددت من قبل؟ 

الحل 

)1( في هذه العينة n=200 ¿X=92‏ فإن النسبة في العينة تكون P=92/200=.46‏ وعند فترة الثقة 95% 
فإننا نركز على 95. من المساحة تحت المنحنى تاركين مساحة قدرها 025. عند طرفي منحنى 
التوزيع الطبيعي المعياري وبالتالي ols‏ القيم المعيارية تكون 1.964 ومن ثم تصبح فترة الثقة 95% 
للنسبة ler‏ الصورة: 


(4611-46) _ 46 + 0691=.391 to 9 


200 


46 + 1.96 





















dla tha ¡la Ul‏ فهو 0691 لاك ail J gall LS ay‏ قرب ds y‏ 95% نىد ان do‏ من 
يفضلوا ذلك المرشح السياسي في الوقت الذي سحبت فيه هذه العينة هي بين 391 ,529 ومن المهم 
أن نعرف أنه عندما تقوم وسائل الإعلام بتقييم نتائج الإقتراع السياسي بذكرها أن هناك هامشاً 
بالزيادة أو بالنقص على التقدير النقطي للنسبةء فإنها ببساطة تعني هامش خطأ المعاينة المؤثث على 

95% الثقة‎ cg glans 


(ب) ليس من الصواب J sill‏ بأنه بإحتمال قدره 95% تقع قيمة © داخل هذه الفترة» فنسبة من يفضلوا 
ذلك السياسي هي نسبة ثابتة cn ya ya‏ ولكنها غير معلومة القيمة اي انها ليست متغير عشوائي . 
خمسة وتسعون في المائة من كل العينات العشوائية والتي يمكن إختيارها تعطي فترات ثقة تحتوي 
على هذه القيمة المجهولة لذا نحن نثق ب954 في أن فترة الثفة للعينة التي معنا تحتوي على النسبة 5. 

(ج) ليس من المناسب القول بذلك . نسبة من يفضلوا ذلك السياسي يمكن أن تتغير ما بين فترة الإقتراع 
وبين الإنتخابات نفسهاء نضيف إلى ذلك أن فترة الثقة تهتم فقط بخطأ المعاينة ولا تهتم بمصادر 
الأخطاء الأخرى والتي ذكرت في الفصل الأول. 

المعاني الضمنية للمثال )١1"-5(‏ 

من المهم جدأ أن نفهم أهمية العبارة: “في الوقت الذي سحبت فيه العينة”. الإستدلال الإحصائي 
محدد بالإطار الذي سحبت منه العينة العشوائية. مثال )١-3(‏ يوضح هذه النقطة جيداً. الفكرة هي 
أن مجتمع الناخبين يمكن أن يتغير cde jo‏ وماكان موجودا في الأسبوع الماضي ربما لا يستمر حتى 
الأن. بصفة عامة» فإن أفضل إجراء لتتبع التغيرات في المجتمع هو تحليل بيانات العينات بصفة 

دورية. 

)1-01( إختيار aña‏ العينة المناسب: Choosing an Adequate Sample size‏ 
دعنا نعود إلى المثال )111( حيث حددنا فترة ثقة تقريباً 95% لنسبة الناخبين في المجتمع المؤيدين 

لهذا المرشح السياسي وكانت بين (529. to‏ 391.). هذه الفترة تعني أنه إذالم يتغير رأي الناخبين» فإن 

ذلك السياسي يمكن أن يخسر الإنتخابات (إذا كانت ۸ هي أي قيمة أقل من 5. داخل الفترة) أو يكسب 
الإنتخابات ))13 meals‏ هي أي قب فة گر Sia‏ داخل الفترة). بمعنى بمعنى آخر النتيجة لا يمكن التنبؤ بها 
إعتماداً على هذه الفترة. هذه ایج a‏ هيا شرف من كبو Lina tala‏ ات )1160691 lesa‏ 

ومن ثم نكون في dale‏ إلى هامش خطأ معاينة أصغر ليتضح الموقف . 
ولكي نحقق هامش خطأ معاينة معين» يمكن تحديد حجم العينة الضروري بنفس الأسلوب الذي 

إستخدم في البند (Y—€—")‏ . نفرض أن هامش خطأ المعاينة المطلوب تحقيقه لمثال )1 Y-‏ \( هو 025 

(زائد أو ناقص 2.5%( ما هو حجم العينة الذي نحتاجه لتحقيق ذلك؟ عند مستوى ثقة 95% فإننا 

نساوي الصيغة (6.10) الخاصة بهامش خطأ المعاينة مع القيمة المطلوبةء كما يلي: 


(1-70) 
n 


ولكي نصل إلى n‏ من الصيغة )6.11( يجب معرفة > أو تقدير لها CD eee‏ 
أن Bd ot mes‏ ا 58 te la‏ ا CD A‏ 


1.96 = 0.025 (6.11) 





عندها تكون = ولكنه بالتأكيد Giay‏ هامش Ls‏ المعاينة المطلوب أيا كانت قيمة : . بمعنى آخر ريما 
يكون من الحكمة ان نكون بمامن بافتراض 5.-7. 
بالتعويض عن 5.=» يمكن حل الصيغة (6.11) بالنسبة إلى n‏ كما يلي: 


1.96, E =.025 
n 


25 .025 


n 196 
25 _ (.025)° 
e 

8 25 

` (.025/1.96) 
n = 1337 


= 1536.64 


لذلك > إذا أختيرت dye‏ عشوائية من 1537 من الناخبين المسجلين فان se GLI. ula‏ 
مستوى ثقة 95% لن يكون أكثر من 2.5%+. إذا فرض أنه مع هذه العينة الكبيرةء كانت نسبة المؤيدين 
للمرشح السياسي كما هي في مثال )1 sr‏ 46% فإن فترة الثقة 95% تكون : 025.+46 A‏ 
to .485(‏ 435.). على خلاف الفترة السابقة› do ll‏ هنا نظيو dá,‏ كافية أن ذلك المرشح السياسي 
سيخسر في الوقت الحالي . وهذا التحليل كافياً لإجراء تعديلات في سياسة الحملة الإنتخابية. 

بإستخدام عمليات جبرية بسيطة. « يمكن أن نحل الصيغة )6.11( للحصول على n‏ بإستخدام أي 
مستوى ثقة وأي هامش خطأ معاينة. لتحقيق فترة ثقة تقريباً %)01 -100(1 للمعلمه × بمدى أو إتساع 
ad‏ 3 نعف ela‏ خطا (Ayla!‏ فإننا نحدد حجم العينة n‏ بإستخدام الصيغة: 

2 
n=x(1- m| fraz (6.12) 
ااا‎ a 


)101( إختبارات الفروض الإحصائية حول × بإستخدام فترات الثقة: 
Testing Statistical Hypotheses on 7 Using Confidence Intervals‏ 
خطوات استخدام فترات الثقة لأختبار الفروض المتعلقة بالنسبة في المجتمع 7 »هي نفسها التي 
استخدمت مع المتوسط p‏ عندما تكون »© معلومه (انظر البند4-4-5). نفرض أننا نرغب في إختبار 
الفرض العدمي: Ho : T = To‏ 
مقابل الفرض البديل من طرفين: Hi: ET‏ 
حيث To‏ هي قيمة يدعى بها od‏ بأستخدام الصيغة )6.9( يمكن تحديد فترة ثقة تقر يبا (100)1-0 
للنسبة ot‏ فإذا كانت القيمة المدعى بها م تقع داخل هذه الفترة» فإن To‏ تعتبر قيمة مقبوله للنسبة في 














ep N O Nie E A YE gee eg‏ د وها ا 
كانت P dad‏ قريبة من To‏ فإن ذلك التناقض يتضائل في الأهمية . 


مثال (14-5) 


من استقصاءات سابقة» كان يعتقد أن 60% من المستهلكين يفضلوا طعم کولا ۸ على كولا 8. في 
إستقصاء حديث تم على 400 مستهلك › تبين أن 208 يفضلوا ¿AY SI‏ عند مستوى ثقة 95%( هل 
بيانات العينة تتفق مع الاعتقاد السابق ؟ 


الحل 
حيث أنه لا تتوفر معلومات تتعلق بأتجاه الفرض البديل» فإننا نضع Ha Ho‏ على الصورة: 
6ك Hoot‏ 
Ha : 1 6‏ 
من العينة : 52.= 208/400= n= 400, X= 208, P‏ 
وعند مستوى ثقة 95% تصبح القيم المعيارية £1.96 وبالتالي يمكن أن نستخدم الصيغة(6.9) لإيجاد 
ne‏ 52)(1—.52 
s2+196 200-532 L 524 049 =.471 to .569‏ 


400 
في المجتمع . أي أن بيانات العينة Y‏ تؤيد ادعاء الفرض العدمي . 
(4-5-5) إختبارات الفروض الأحصائية حول × بأستخدام القيمة P‏ : 
Testing Statistical Hypotheses on T Using P - Value‏ 

سنوضح كيفية استخدام اسلوب القيمة (P-value) P‏ لأختبار الفروض المتعلقة ب من خلال الأمثله 
التالية. 
القيمة P‏ عندما يكون الفرض البديل من طرف واحد: 
مثال )١5-5(‏ 

عادة ما تقوم ls‏ الواجعة باختيان ce Aall pte de‏ عملا A sill‏ لتأكد من مراجعة حسابتهم 
في أحد البنوك هي 0.1 (أي 10% ). el‏ ان 2E E pas giles hp ol‏ 
عينة عشوائية حديثه من 200 حساب مسحو به من هذا البنك» وجد 16 حساب بها تناقض . إلى أي مدى 
تدعم بيانات العينة أن البناك قد خفض نسبة التناقض عن القيمة التاريخية ؟ 
الحل 

بناء على العينة الحالية» النسبة المقدرة للتناقضات هي 16/200-0.08.. والانخفاض 2% Jia‏ 
تحسنا ذو قيمة لجودة الأداء بالبنك. اختبارات الفروض يمكن استخدامها لنرى ما اذا كانت بيانات 





العينة تظهر إن كان البنك قد تحسن فعلا أم لا. حيث أن اتجاهاً قد تحدد في السؤال المطروح » Lili‏ 
نضع الفروض : العدمي والبديل على النحو التالي 
HT]‏ 
H,: 1 <.l‏ 
n=200, X=16, P=16/200 =0.08 TERS‏ 
P-Value‏ هي احتمال أن النسبة في العينة تكون 0.08 أو أقل (اتجاه الفرض البديل) اذا كانت النسبة 
في المحتمع باقية عند 1.- 7 وبالتالي قيمة ۲ هي : 
P - value = P (P <.08)‏ 
0 ;| 1.-08. | 0 
P(Z < -0.94) = .1736‏ = | سبلل به P| Z‏ = 


0 /(1.-1()1.)لء 





Pxwalue = .1736 


p= . 08 R= < 


.08-.1 


` CDA=.D/200 
(19-1) لمثال‎ P- تحديد القيمة‎ : (A) 
يلاحظ أنه عند حساب الخطأ المعياري ل۴ (المقام في‎ . (YY 1) موضح في شكل‎ P تحديد قيمة‎ 
اذن هناك احتمال قدرة‎ (1=.1) añ تحديد قيمة 2) اا ك قيمة > التي يدعيها الفرض‎ 
axis هذه لا‎ P أن النسبة في العينة تساوي 0.08 أو أقل من ذلك ومعظمنا سوف يقول أن قيمة‎ . .1736 
. 0.1 دليلا مقنعاً على أن انخفاضا قد تحقق قق في نسبة التناقضات عن القيمة التاريخية وهي‎ 





(5-3) Ja 
ابدت ادارة التسويق فكرأً جديدأ في البيع يسمى “البيع بروح الفريق” وفيه تستخدم وسيلة التليفون‎ 
في عرض السلع على الزبائن قبل البيع . يدعي فريق البيع أنه يمكنه زيادة نسبة مكالمات البيع الناجحة‎ 
إلى أكثر من 18% وهي نسبة البيع الحالية والمحققه. ارتأت الادارة أن تستخدم فريق البيع ولكن في‎ 
البداية اشتر طت أن تكون نسبة مكالمات البيع الناجحة يجب أن تتعدى النسبة الحالية للمبيعات. في‎ 
جرب فريق البيع مع عينة من 100 مكالمة بيع > نجح في أتمام22 عملية بيع . هل هذه العينة‎ cle إختبار‎ 

تظهر أن هناك تحسنا قد حدث مع فريق البيع ؟ 


الحل 

هذا مثال آخر يتحدد فيه اتجاه الفرض البديل. حيث أن الفرض البديل المطلوب هو أن فريق 
ull‏ قد حسن وبنجاح من معدل البيع . وعلى ذلك يتحدد الفرض العدمي والفرض البديل على النحو 
التالي: eHe T= Ss C15‏ 











نسبة مكالمات البيع الناجحة في العينة : P-Value . P=22/100=.22‏ هي احتمال أن النسبة في العينة 


P-value = P(p >.22) 


-HZ> .22-.8‏ 
CTI 18)00‏ 
=P(Z >1.04) =1-.8508 =.1492‏ 
. هناك إحتمال قدره 1492 .ان التحسن الظاهر كنسبة كبيرة في العينة قد يكون Leal‏ لإإختلافات 
المعاينة وحدها »> على فرض أنه لا يوجد تحسن حقيقي . مع وجود قيمة P-‏ بهذا الحجم الكبير 1492( 
فإنه من غير الحكمة استخدام فريق البيع الامو ا ست Sl las‏ 
الظاهرية في معدل النجاح تمثل تحسنا حقيقيا . 
القيمة P‏ عندما يكون الفرض البديل من طرفين . 
عودة إلى المثال )١5-5(‏ الذي يشتمل على نسبة المستهلكين اللذين يفضلوا كولا ۸ على BYS‏ في 
عينة عشوائية من :75-400 مستهلك e‏ نسبة من يفضلوا كولا A‏ كانت 52 PR‏ الفرض العدمي والبديل 
كانا على الصورة :6. + H,:T=.6, Han‏ : تحديد قيمة (P-Value) P‏ في Alls‏ الفرض البديل من 
طر فين تأخذ في الأعتبار إمكانية ابتعاد النسبة في المجتمع في كلا الأتجاهين عن النسبة التي يدعيها 
الفرض العدمي . اذا كان الفرض العدمي ي صحيحاً لدرجة أن قيمة 7 تساوي 6. > فإن قيمة 7 المناظرة 
للنسبة المشاهدة P=,52‏ هي : 
52-6 


وحيث أن التوزيع الطبيعي المعياري هو توزيع متماثل» فإن قيمة P‏ للطرفين هي : 
P- value = 2P(Z > -3.27) =(2)(.005)=.001‏ 
وكما استنتجنا من قبل» فإن صغر قيمة8 بهذا الشكل يوحي ob‏ بيانات العينة الحالية تناقض eleal‏ 
va ll‏ العدمي كما انها تشير (اعتمادا على اثبات سابق) إلى ان قيمة 7 هي اقل من 0.6 
تمارين: 
(۳-٦)‏ للعينات التاليةء حدد ما اذا كانت الشروط الضرورية موجودة لتكوين توزيع المعاينة للنسبة 
موالذي يناسبه التوزيع الطبيعي. للحالات التي يناسبها التوزيع الطبيعي؛ إحسب فترة 
الثقة 95% للنسبة T‏ 
(a) n =142, 72 is unknown, P 5‏ 
(b) n =142, r is unknown, P =.50‏ 
(c) n =36 , m is unknown, P = .05‏ 
(d) n =36 , m is unknown, P =.50‏ 
)171-1( بالرجوع إلى التمرين(5-7") واعتماداً على اجابتك من (Í)‏ إلى (د) : 
(Í)‏ ناقش كيف يرتبط هامش خطأ المعاينة مع حجم العينة. 











(ب) ناقش كيف يرتبط هامش Und‏ المعاينة مع النسبة في العينة ۲. 
(ج) هل فترات الثقة التي تحسبها هي فترات دقيقة تمامأ al‏ تقريبية ؟ ولماذا ؟ 

)1 -۳۷) حدد حجم العينة اللازم لتحقيق هامش Und‏ معاينة 0.035 + بمستوى ثقة 95% في الحالات 
التالية: 


(a) Tt=.12 (b) T = .40 (c)n = .60 (d) TI = .50 

rec JA‏ من (أ) إلى (د) في تمرين (TVA)‏ لأي قيمة من T‏ يعطي حجم العينة هامش 

(YA 5)‏ اذا كانت نسبة المعيب الستهدفه في اناج وحدات بعملية تصنيعية معينه هي 4# . هذه العملية 
تراقب بصفة يوميه بسحب عينات حجم كل منها n=160‏ وحدة . بفرض أن العينة التي سحبت 
اليوم إحتوت على 15 وحدة معيبة. 

aaa (1)‏ فترة الثقة 95% لنسبة المعيب × في هذا اليوم . 

(ب) اعتماداً على اجابتك في(أ)» هل مازلت مقتنعاً بأن نسبة المعيب في ذلك اليوم هي فعلا 
a‏ 

ake de: :2500 حجمها‎ 

)1( حدد فترة الثقة.954 لنسبة المؤيدين للمرشح۸ في المجتمع . اعتمادأً على هذه النتيجة» هل 
ail Y gl) ¿Sas‏ هن deal‏ أن CVU, 9 dylan Acs‏ 

) ب) بفرض أنه اختيرت عينة من250 ناخب بدلا من 2500 وأن نسبة المؤيدين للمرشح (A)‏ 
هي نفس النسبة التي في )\( . acl‏ حساب فترة الثقة 95%. هل النتيجة التي حصلت عليها 
تختلف هذه المرة ؟ ولماذا ؟ 

)1-1¿( بالرجوع إلى التمرين .)5١٠-5(‏ 

. 95% حدد حجم العينة اللازم لتحقيق هامش خطأ معاينة 2.5% +عند مستوى ثقة‎ (Í) 

) ب) أجب عن نفس السؤال في (أ) عند هامش خطأ معاينة 3.5% 

(EYT)‏ في عينة عشوائية حجمها 100 مستهلك e‏ وجد أن منهم 57 يفضلوا مشروب له مذاق جديد 
ومختلف عن المشروب التقليدي والذي كان يستخدم في أحد المحلات الكبرى لعدة سنوات. 
(Í)‏ هل نتيجة هذه العينة تكفي للأعلان أن أكثر من نصف المستهلكين تفضل المشروب الجديد ؟ 

دعم أجابتك . 
(ب) ناقش ما هي المعايير التي تراها مهمه عند إختيار عينة المستهلكين والتي حجمها 100 . 

(¿Y 1)‏ مصنع لأنتاج الغسالات يدعي أن 5% فقط من الوحدات المباعة» سوف يحدث بها Jhe‏ اثناء 
العام الأول لها من الاستخدام العادي . احدى منظمات حماية المستهلك أجرت مقابلة بطريقة 
عشوائية مع 150 عائلة ممن إشتروا هذه ¿OY Lal!‏ وطلب منهم تسجيل أية أعطال قد تحدث 
في العام الأول . مع نهاية العام الأول > كانت هناك 18عائلة قد سجلت ya y‏ أعطال في تلك 
الغسالاات. 


0 
aaa anda. 





)1( حدد فترة الثقة 95% لنسبة الغسالات التي حدث بها Jhe‏ أثناء العام الأول من الاستخدام 
العادي . 


(ب x‏ — الأجابة فين( ( لتحديد ما اذا كانت بيانات العينة clea! A‏ المصنع . 
ea‏ يي 
E dl 1)‏ ياو E e E ee ee‏ 
db‏ 
(Í)‏ إحسب فترة الثقة 95% ثم استخدمها لتحديد ما اذا كان هناك سبب مقنع للاعتقاد بأن هذه 
النسبة هي أقل مما تدعي الحكومة. 
(ب) ناقش إلى أى مدى تناقض بيانات العينة الحالية cles!‏ الحكومة. 
)£0-1( يدعي مورد ما أن نسبة القطع المعيبة التي تشحن لأحد المنتجين لا يمكن أن تزيد عن 8% 
اختار المنتج عينة عشوائية من 200 قطعة من بين دفعة كبيرة تسلمها من المورد ووجد بها 19 


(Í)‏ إحسب فترة الثقة 395% استخدمها لتحديد ما اذا كان هناك سبب مقنع بأن هذه النسبة 
تفشل في تحقيق المواصفات التي يدعيها المورد. 
(ب) ناقش إلى أى مدى تناقض بيانات العينة الحالية ادعاء المورد. 


Statistical Inferences on S? Based on 0? :52 الإستدلال الإحصائي حول ?0 إعتماداً على‎ (1-5) 

غالبا ما نهتم بالتركيز على حجم الإختلافات الموجودة في المجتمع أو العملية وهذا يقودنا إلى 
الاهتمام بالإنحراف المعياري . هذا الإهتمام يتحقق عندما نتناول الإستدلال المتعلق بتباين المجتمع 62. 

نفرض أننا سحبنا عينة عشوائية من المشاهدات من مجتمع توزيعه هو التوزيع الطبيعي وتباينه 62 
مجهول القيمة» واننا نرغب في إنشاء فترة ثقة او في pen‏ إحصائية عن 0%¿ إعتمادا على 
طبيعي» فإن توزيع المعاينة للإحصاء: .> = x?‏ له توزيع كاي ani‏ بدرجات حرية 
(0-1). جدير بالذكر أن المبادئ الأساسية لفترات الثقة وإختبارات الفروض باقية كما هي مع تعديل 
بسيط نحتاج إليه لأن توزيع المعاينة لكاي- تربيع ليس متماثلا. 


)111( فترة الثقة ل 2ه : ?0 Confidence Intervals for‏ 

re 3 ya‏ نعود إلى مثال عملية التعبئة في الفصل a ga y .(Y—0)‏ نبحث عن فترة ثقة95% 
021 إعتماداً على عينة عشوائية 10 n=‏ علب . كما وضحنا من قبل» تتحدد فترة الثقة عن طريق إيجاد — 
دی IS a‏ من 5 a ia +7 AL‏ نكر كن Aaa‏ بجوت a 025 y‏ امه MC)‏ 











عند طرفي توزيع كاي تربيع بدرجات حرية 10-1-9. من جدول Gall D‏ نجد أن المدى الذي يشمل 
5. من مساحة توريع gls‏ بيع بدرجات حرية 9 هو :19.03 to‏ 2.70 . هذه القيم Ay acre‏ 
ف all‏ 5 الخصيو ل ¿As jall quill ells de‏ 


A chi-square distribution with 9 degrees of freedom 






025, 


0 270 A 


شكل ar]‏ الجزيئية عند فترة الثقة 95% 
معنى القيم الجزيئية أو المعيارية 2.70 ,19.03 بدلاله الاحتمالات هو : 
P( 2.70 > ¥°<19.03)=.95‏ 


2 
بالتعويض عن: 52/62 )10-1(= × » نجد أن : 











9 S? 
P(2.70 < جل‎ < 19.03) =.95 
O 
ا کل ا ا ا رس تخل عا‎ 
1 o? 
Pl > A ) 95 
2.70 9523 19.03 
: :95“ بضرب المتباينة التي بداخل القوس في‎ 
9S , 9S? i i 
P( >07> )=.95 
2.70 19.03 
Of 
2 2 
fea <O a ) =.95 





a < 
19.03 2.70 


لذلك فإن الفترة :} 8/2.70 9 S? /19.03 to‏ 9 ) هي فترة عشوائية (تذكر أن الأحصاء 52 هو متغير 
عشوائي) تحتوي على 0% بإحتمال قدرة 95.. 

معنى تلك الفترة العشوائية هو نفس المعنى السابق » أي أنه اذا كررنا سحب عينات عشوائية كل ذات 
الحجم 5-10 من مجتمع طبيعي وفي كل مرة تسحب فيها dive‏ يحسب لها القيمة57(ومن ثم يحسب 
gall‏ للفترة العشوائية:52/2.70 9 to‏ 52/19.03 9)» عندئذ ad sii‏ أن 95% من هذه الفترات تحتوى 
على التباين المجهول 62 . فمثلاء خذ القيمة 197772. = 52 لأول عينة pail)‏ الجدول ))١-5(‏ بالتالي فإن 
فترة الثقة 95% ل62 تصبح 197772)/2.70=.6592.( )9( to‏ 0935.= 19.03 / )197772.( )9( 

ومركز هذه الفترة: } 6592)/2=.376.+ 0935( Y‏ يتطابق مع القيمة 197772 Só‏ بخلاف 
فترات الثقة لكل من س , 5 فإن مراكز فترات الثقة )02 Y‏ تتطابق مع ¿Sad‏ لأن توزيع المعاينة لكاي 
تربيع هو توزيع غير متمائل. 














الطريقة السابقة يمكن تعميمها للحصول على فترة الثقة ل62 . لنفرض أن مستوى الثقة المرغوب 
فيه هو % )1-00( 100 Lil y‏ نركز على (1-0) من مساحة توزيع كاي تربيع الذي له درجات حرية 
(n-1)‏ مع تحديد القيم الجزيئية والتي على الصورة: 


2 2 
X a12, n—1 1 X1-a/2, n-i 


هذه القيم الجزئية موضحة في شكل )١5-5(‏ عندئذ وإعتمادا على عينة عشوائية n‏ من المشاهدات 
مسحوبة من مجتمع توزيعه هو التوزيع الطبيعي»؛ فإن الصيغة العامة لفترة الثقة % (100)1-0 للتباين 
(n-V)S? OS 613) >‏ 
o n—-l Var n—1‏ 


A chi-square distribution with n - 1 degrees of freedom 





2 2 
0 Lale, n=} 24. 0/2, n-3 


شكل A)‏ قيم كاي تربيع عند فترة % 100(1-a)‏ 

وكتوضيح أخرء lies‏ نستخدم مرة أخرى القيمة 197772.-52 لأول عينة في جدول(ه5-١)‏ 
لتحديد فترة الثقة 198% o?‏ . هنا نركز على 98. من المساحة تاركين 01. من المساحة على كل جانب 
من جانبي توزيع کاي - تربيع Gla ju‏ حرية 9= 10-1 ٠‏ القيمة الجزئية في الجانب الايسر هي : 
9 و ,)75 بينما القيمة في الجانب الأيمن هي: 21.65 = و وو وعلى ذلك ومن الصيغة )6.13( 
فإن فترة الثقة 98% تكون . 

(9) (.197772) /21.65 =.0822 to )9( (.197772) /2.09= .8516 

4% من الحالات السابقة› فإن فترة الثقة هذه تكون اوسع من الفترة عند مستوى‎ ad gia هو‎ LAS y 
. 95% 
: إختبارات الفروض الأحصائية حول ?0 باستخدام فترات الثقة‎ (YA) 

Testing Statistical Hypotheses on 0? Using Confidence Intervals 

أساس الطريقة التي = راد lr‏ ارات الفروض التعلقة بتباين اام pe‏ 
ade‏ لكشا es ld H.:o o so ¿al yin pail‏ 
2ى ع 11:62 » حيثة,ى هي القيمة التي يدعيها 62 › فإنه يمكن تحديد فترة الثقة % )1-0( 100 ل *6 

مستخد مين الصيغة (6.13). اذا كانت القيمة الماك بھا o,‏ تفع ca)! 5 ya Jal‏ فإن القيمة Oo,”‏ تعد 
قيمة مقبولة ل فى والعكس صحيح . 
مثال )١75(‏ 


معلوم من بيانات تاريخية أن الإنحراف المعياري لعدد الوحدات المنتجة في صورتها النهائية للعامل 
الواحد كل يوم هي 2 وحدة وذلك في أحد مصانع التجميع . مدير المصنع يوفر تدريبا إضافيا لأي 








ill عن‎ CASS L gio lia Y y) yo ci halal ا‎ a Ll dine ably oil ot dale 
التاريخية. سجل مدير المصنع الاعداد التالية لعدد الوحدات المنتجة في صورتها النهائية لأحد العمال‎ 
خلال 12 يوما اختيرت بطريقة عشوائية: 8,10,14,8,9,16,15,12,13,8,12,15 . فإذا كان عدد‎ 
الوحدات المنتجة لكل عامل في كل يوم يلائمها التوزيع الطبيعي. هل بيانات هذه العينة توحي من‎ 
خلال فترة ثقة 959% ان هذا العامل يجب ان يتلقى تدريبا إضافيا ؟‎ 
Jura! 

حيث أن القيمة التاريخية للإنحراف المعياري هي 2 وحدة» فإن قيمة التباين تكون 4. يلاحظ هنا 
أنه لم يحدد إتجاها للإختلاف » لذا فإن الفرض العدمي والبديل يكونا على الصورة. 

H,:io =4 and Ho #4 

بأستخدام المشاهدات الأثنى e phe‏ نحسب تباين العينة ليكون 8.9697= S?‏ (أنظر للصيغة 5.12). 
عند مستوى التقة 95% ودرجات الحرية 11= 12-1 تكون القيم الجزئية : 
u =21.93 , Kas 1 = 3.81‏ 0 ¢ من الصيغة (6.13) تكون فترة الثقة هي : 

(11) (8.9697) /21.93 =4.499 to (11)( 8.9697) /3.81 = 25.897 

حيث ان القيمة التي يدعيها الفرض العدمي Ho‏ ليست داخل هذه الفترة» فإن بيانات العينة Y‏ تؤيد 
هذا coles Y‏ لذلك هذا العامل يجب ان يتلقى تدريبا إضافيا لتخفيض الإختلافات . 
)1-11( إختبارات الفروض الإحصائية حول ?0 باستخدام القيمة P‏ 

Testing Statistical Hypotheses on 0? Using P-Values 

مبدئياء منهج القيمة ۴ لإختبارات الفروض حول 0% هو نفسه الذي قدم في الحالات السابقة . 
ومع ذلك وكما في الحالة التي تشتمل على جدول 7 (جدول (C‏ فإن قيمة P‏ يتم تقريبها عندما يستخدم 
جدول كاي تربيع (جدول2). في هذا الشان جدول كاي تربيع اكثر محدودية من جدول T‏ ومن 
الواضح أن استخدام الحاسب الآلي يتجنب مشكلة التقريب هذه . المثال التالي يوضح حسابات القيمة P‏ 
عندما يكون الفرض البديل من طرف وأحد. 
مثال (YA)‏ 

من المهم جدا ألا يتعدى الإنحراف المعياري لدرجة تلوث مياه الشرب عن 3 أجزاء لكل مليون. في 
5 عينة من coll‏ سجلت درجات التلوث التالية : 2 ,6 ,12 ,14 ,4 ,5 ,9 ,8 ,3 ,11 ,7 ,5 ,4 ,10 ,2 
بأقتراض أن التوزيع الطبيعي يلائم درجات التلوث لياه الشرب . هل بيانات تلك العينة توحي سببا 
للإهتمام يتعلق باختلافات تلوث مياه الشرب ؟ 
Ja!‏ 

حيث أن أقصى قيمة للانحراف المعياري هي 3= 6 » فإن الفرض العدمي والبديل يكونا على 
الصورة: 


H, : 0? =9, H,: 0% <9 








من المشاهدات 5 1 en‏ نحسب تباين العينة ليكون: 14.0286= ”8 ومن ثم فإن قيمة الاحصاء كاي 
تربيع هو : 


مع رو _ )1)(14.0286 15( ار 


9 
وهكذا فإن القيمة (P- Value) P‏ هي إحتمال الحصول على dad‏ للأحصاء كاي تربيع بدرجات حرية 
4 تكون SÍ‏ تطرفا من 21.82 في إتجاه الفرض البديل لذا. 
P-Value :=P(xí, > 21.82)‏ 


ولتقريب ¿Pi‏ نفحص في الصف عند درجات الحرية 14 في جدول Gab D‏ وتوجد- إذا كان 
likes‏ القيفتية il‏ تحضر ان 21.82 hasi (Y=‏ تلك Saad .23.69 , 21.07 lea ¿piel‏ 
أن المساحة على يمين 21.07 هي 0.1= 9000.-1 والمساحة على يمين 23.69 هي 95=,05.-1 وهكذا 
تكون قيمة ‏ المطلوبة واقعة بين (1. and‏ 05.) وحيث أن قيمة P‏ هذه صغيرة نسبياء فهذا يعني أنها 
توحي بسبب معين لكي نهتم بدرجة تلوت مياه الشرب . من اللمؤكد اننا نحتاج إلى سحب عينات إضافية 
من مياه الشرب . 


Using the Computer استخدام الحاسب الآلي:‎ 


من السهولة تحديد قيمة ‏ المشتملة على توزيع كاي- a‏ بأستخدام برنامج ميني تاب» LaS y‏ 
سبق» يستخدم الأمر CDF‏ مقرونا بالقيمة المحسوبة بكاي can‏ يتبع ذلك الأمر 
Cus « CHISQUARE : e vill‏ يحدد معها درجات الحرية. وحيث أن الامر CDF‏ يحدد المساحة 
وحتى قيمة معينة لكاي تربيع» وأننا نرغب في تحديد المساحة التي على يمين تلك القيمة المعينة لكاي 
تربيع» يكون كل ما علينا ان نفعله للحصول على قيمة ‏ المطلوبة» هو أن نطرح ناتج برنامج ميني 
تاب من الواحد الصحيح . قيمة P‏ الفعلية في المثال )1-1( هي 0824.- 9176.-1 حيث أن القيمة 
الناتجة من برنامج ميني تاب كانت 9176. وهي على النحو التالي . 

MTB > cdf 21.82: 


SUB >chisquare 14, 
e21,8200 0.9176 


تمارين: 
(E) .‏ فترة الثقة لتباين المجتمع غير متمائلة» بمعنى أن الحد الادنى والحد الاعلى كما هو موضح 
بالصيغة (6.13) ليسوا على مسافة متساوية من تباين العينة 5 اشرح سبب ذلك . 
(EV)‏ عميد القبول باحدى الجامعات كان مهتما بتقدير إختلاف متوسطات تقديرات طلبة المدارس 
الثانوية العليا واللذين تقدموا بطلبات للقبول بالجامعة. في عينة عشوائية من 20 من هؤلاء 
الطلبة» ظهرت درجات GPA‏ التالية: ,2.88 ,2.86 ,2.50 ,2.82 ,2.80 ,3.04 ,2.62 ,2.28 
3 ,3.00 ,2.84 ,3.15 ,2.49 ,2.64 ,2.79 ,3.28 ,2.50 ,3.00 ,2.68 ,3.22 عميد القبول 
يعلم أن توزيع GPA‏ لمثل هؤلاء الطلاب هو التوزيع الطبيعي: 
aaa (1)‏ فترات الثقة التالية: 99% ,95% ,90% لتباين المجتمع ثم علق على ماذا يحدث للفترات 
كلما زاد مستوى الثقة . 








(ب ب) ل من الضروري أن كون توزيع etl‏ هو البيمي لكي تتحقق عملية الاستتاج فى 
e()‏ § فسر ذلك . 


(LA)‏ بالرجوع إلى التمرين (EV—1)‏ عند مستوى الثقة 695% ما هي القيم المقبولة والتي يمكن أن 
يدعيها عميد القبول بالجامعة للتباين co?‏ وهل 02.025 هي dad‏ مقبولة لتباين المجتمع؟ فسر 
ذلك . 
(41-5) بالرجوع إلى التمرين (VA)‏ . بفرض أنه يدعي بأن الإنحراف المعياري لأجور كل فني 
السيارات في هذه المدينة هو 1.25 دولار كل ساعة. إلى أي سذ تنافطن: هذه الجعانات 
mie clea Y!‏ الإنحراف المعياري هو 1.25 دولار في مقابل قيمة أكبر. 
(o.—1)‏ جهاز تعبئة يقوم بتعبئة مشروب عصائر في زجاجات بمتوسط مستهدف 12 أوقية 
للزجاجة. التعبئة يفترض أن تتفاوت بإنحراف معياري 06 EUA‏ في عينة عشوائية digas‏ 
من 18 زجاجة معبأة» سجلت الأوزان التالية: ,12.06 ,11.75 ,11.91 ,11.98 ,11.84 
,12.03 ,11.86 ,11.95 ,11.96 ,11.96 ,12.00 ,11.97 ,11.86 ,11.95 ,11.83 
2 ,11.82 ,11.82 معلوم من البيانات التاريخية ان وزن كل زجاجة هو متغير 
)1( إحسب فترة الثقة 95% لتباين المجتمع وذلك لتحديد ما إذا كان هناك سبب مقنع للإعتقاد 
gb‏ هناك زيادة في إختلاف كميات التعبئة عن القيمة المدعى بها. 
) ب) إلى أي مدى تكون هذه البيانات مناقضة للإدعاء mie‏ الإنحراف المعياري F‏ أو قية 
في مقابل قيمة أقل؟ 
)01-1( بالرجوع إلى التمرين (T+)‏ بفرض أن الغرفة التجارية تدعي أن الإنحراف المعياري 
للإنفاق اليومي في هذه المدينة هو 25 دولار. 
(Í)‏ إحسب فترة الثقة 95% لتباين المجتمع » وذلك لتحديد ما إذا كانت العينة الحالية تناقض 
(ب) إلى أي مدى تكون هذه العينة مناقضة للإدعاء بأن الإنحراف المعياري هو 25 دولار في 
مقابل قيمة أقل؟ 
Í)‏ ) حدد فترة الثقة 95% لتباين المجتمع . 
(ب) بفرض أننا ندعي أن 6 = 6 طن» إعتماداً على إجابتك في (أ)» هل ما ندعية مقبولا؟ 
إشرح ذلك . 

SUMMARY ملخص:‎ (V-53) 
بجانب التوزيع‎ eel في هذا الفصل» استخدمت المفاهيم الأساسية التي نوقشت في الفصل‎ 
توزيع ۲ وتوزيع كأي تربیع › وذلك لتقديم فترات الثقة وإختبارات الفروض‎ A WR Lp 

Ct‏ الإحصائية للمعالم الهامة u‏ ,67,7 إعتمادا على عينة عشوائية من مجتمع واحد. 














فترة الثقة تتكون من تقدير فترة للمعلمه مصحوبة بدرجة ثقة أن هذه الفترة تحتوي على ded‏ المعلمة 
المجهولة. إذا كان توزيع المعاينة لأفضل إحصاء متماثلاء فإن فترة الثقة تساوي التقدير بنقطة زائد أو 
ts Us ul ab‏ يفط la‏ يضقا دقة افطل cla‏ 

الفرض الإحصائي هو إدعاء أو إعتقاد يتعلق بقيمة المعلمة المجهولةء وهناك فرضين متنافسين 
الفرض العدمي والذي يمثل حالة الإدعاء والفرض البديل الذي يمثل حالة عكسية للادعاء. مدى 
إمكانية قبول الفرض العدمي يتم إختبارها Le}‏ بإستخدام فترات الثقة أو بقيم 5. إذا كانت القيمة التي 
يدعيها ya ll‏ العدمي تقع داخل فترة الثقة فهذا يعني القبول بإدعاء الفرض العدمي والعكس صحيح. 
اسلوب القيمة P‏ يقيس الى اي مدى (بدلالة الإحتمالات) تكون بيانات العينة مدعمه y‏ مناقضه 
لادعاءالفرض العدمي . ايضا يمكن إختبار ادعاء الفرض العدمي برسم بيانات العينة lily‏ وعلى 
أقل تقديرء فالأسلوب البياني يعطي مؤشر مبدئي عن مدى إمكانية قبول ادعاء الفرض العدمي . 


REFERENCES : المراجع‎ 


1- W.E. Deming. Out of the Crisis, Cambridge, MA:MIT center for Advanced Engineering 
study, 1986. 


2- R. Larsen and M.Marx. Introduction to Mathematical statisistics, 2nd ed. Englewood 
cliffs, NJ : prentice- Hall, 1985. 


تمارين إضافية : 

(OY)‏ صف تأثير حجم العينة على هامش خطأ المعاينة عند تقدير متوسط المجتمع بنقطة » وهل 
هامش خطأ المعاينة عند تقدير × بنقطة يعتمد على حجم العينة بنفس الطريقة ؟ 

)041( في دراسة عن عادات مشاهدي التليفزيون › قام مدير التليفزيون بمراقبة كل ما يشاهده عينة 
من 100 أسرة لمدة أسبوع » وكان هناك اهتمام خاص بنشرة الاخبار المحلية ومدتها 30 
دقيقة. ملخص إحصاءات هذه الدراسة ما يلي: ان ati!‏ يقضي في المتو سط 45,90 JS‏ 
أسبوع لمشاهدة نشرة الاخبار المحلية» وان الإنحراف المعياري 22 دقيقة اسبوعياء وان 48% 
من كل الشباب اللذين شملتهم الدراسة شاهدوا نشرة الأخبار مرة واحده على الاقل. 
Í)‏ ( حدد فترة الثقة 95% لمتوسط عدد الدقائق في كل اسبوع والتي تقضي في مشاهدة نشرة 

EERE EG] 

(ب) حدد فترة الثقة 95% لنسبة من يشاهدوا الاخبار المحلية. 

)00-1( مدير احدى شركات التأمين يرغب في أن يكون متمشيا مع الإتجاه الحديث المتعلق 
شملت تعويضا عن أكثر من سيارة واحدة. 
)1( ما هو التقدير بنقطة لمتوسط حجم التعويضات التي يجب أن يدفعها المدير ؟ 
(ب) ما هو هامش خطأ المعاينة المقترن بهذا التقدير عند مستوى ثقة959. 





dba da id 
$4.05 ما هو حجم العينة اللازمة لتخفيض هامش خطأ المعاينة في (ج) إلى‎ (a ( 
غالبا ما تستخدم إختبارات معجل الحياة لتقدير العمر المتوقع لكونات كهربائية. هذه‎ )55- 1) 
الإختبارات تشمل تعريض عينة من المكونات لدرجة حرارة شديدة» استخدام متكرر وغير‎ 
عادي وأشياء أخرى. في أحد هذه الأختبارات والتي شملت 81مكون كهربائي»؛ كان‎ 
ساعة. أو جد فترة الثقة9946 لتو سط عمر‎ 2 US axe متو سط العمر 81 ساعة وانحراف‎ 
المكون الكهربائي.‎ 
في إستقصاء حديث» طلب مدير الأذاعة من المستمعين أن يتحدثوا إليه تليفونياً ويحددوا ما اذا‎ (OV—") 
كانوا يرغبون في التحدث عن جريمة الرشوة المتهم فيها عضو مجلس المدينة. من بين110‎ 
. مكالمة تمت في أول ساعة» طلب 77 منهم التحدث في ذلك‎ 
. (أ) أوجد فترة الثقة لنسبة المستمعين اللذين فضلوا التحدث في ذلك الموضوع‎ 
(ب) صف المجتمع الذي يمكن أن تنطبق عليه فترة الثقة في (أ).‎ 
يزيد عن 3.5 ميليجرام‎ Y lo صممت عملية انتاجية لكي تنتج سجائر تحتوي في المتوسط‎ )58-5( 
قطران وبإنحراف معياري لا يزيد عن 0.2 ميليجرام قطران . كمية القطران التي وجدت‎ 
في عينة عشوائية حديثة من 12 سيجارة كانت على النحو التالي:‎ 
4.18 336 409 410 3.65 3.77 
3.55 3.60 344 416 3.83 3.75 


( أ) ارسم هذه البيانات بيانياً. هل الشكل البياني يظهر أن متوسط كمية القطران أكبر من 
القيمة المدعى بها ؟ 
(ب) حدد إلى أي مدى تكون العينة الحالية دليلا على تناقض الادعاء بوجود 3.5 ميليجرام 
قطران في المتوسط مقابل كمية قطران del‏ من ذلك . 
een‏ ولكن بالنسبة للادعاء الخاص بالأنحراف المعياري . 
nS i lay (991)‏ لان وحمل عه ب 
في الليلة nl dá bs doi lá ill‏ 
AAA SS‏ 
ei‏ و او ET PURA:‏ 
مفترضا أن متوسط العملية الجديدة هو فعلا نفس المتوسط قبل استخدام العربة. 
(ب) يلاحظ أن الانحراف المعياري للعينة يشير إلى أن مبيعات الليالي العشر تختلف جوهريا 
فيما بينها. هل يمكنك أن تفكر في أسباب مثل هذه التقلبات الكبيرة ؟ 














(ج) ما هي اجابتك عن (ب) المتعلقة بتأثير الانحراف المعياري في سياق استخدامك لتوزيع CT‏ 


)1-3( يصر مدير الأنتاج على أن الأنتاج اليومي هو انتاج متناسق من يوم إلى آخرء وقد تبنى هذا 
اللدير سياسة تجعل الانحراف المعياري للأنتاج اليومي لا يزيد عن 20 وحدة. في آخر 
2يومء سجل الأنتاج اليومي التالي : 

1033 1066 1099 1054 1085 1010 
1075 1038 1008 1044 1022 1057 
Í)‏ ( عندما تعامل هذه البيانات على أنها عينة عشوائية» إلى أي مدى تكون بيانات العينة 
مؤيدة للأعتقاد بأن هناك زيادة في الأختلافات عن السياسة الملوضوعه ؟ 
(ب) ماهي الفروض التعلقة بالمجتمع وبالعينة والمطلوبة للطريقة التي تستخدمها في (أ) ؟ وهل 
تعتقد أنها أاساسية وحاسمه. اشرح ذلك . 

(11-5) بالرجوع إلى التمرين (T1)‏ بفرض أن مدير الأنتاج تبنى أيضا سياسة بمقتضاها يكون 
متوسط الأنتاج اليومي يجب ألا يقل عن 1075 وحدة. 

)1( حدد إلى أي مدى تكون العينة الحالية تناقض الادعاء 1075 وحدة مقابل متوسط انتاج 
يومي اقل . 
elo eS pall sb Ge a (6 )‏ فى (ب) هن التمرين ase e)‏ أي الفروض 

)111( مصنع لانتاج الأغذية لديه ماكينة لتعبئة العلب بالفاصوليا. مطبوع على العلبة أنها تحتوى 
على 10 أوقيات» ولكن العبوة الفعلية يمكن أن تختلف إلى حد ما. في عينة عشوائية من 12 
علبه» سجل لها الأوزان التالية بالأوقية: 

10.02 10.06 9.68 9.67 9.90 9.78 
9.82 10.17 10.03 9.77 10.08 961 
من المعلومات التاريخية؛ يفترض أن عبوات العلب تتبع توزيع طبيعي. 
)1( ارسم بيانات العينة. هل الشكل البياني يظهر تغيراً في متوسط كمية التعبئة ؟ وضح ذلك . 
(ب) حدد فترة الثقة 90% لمتوسط التعبئة لهذه الماكينه. 
)>( اعتماداً على اجابتك في (ب)» هل يجب على المنتج أن يكون قلقا بخصوص صدق ماهو 
مطبوع على العبوات ؟ اشرح ذلك . 
)3( حدد فترة الثقة 90% Cull‏ التعبئة لهذه الماكينة . 
) ه) اذا كان الانحراف المعياري المستهدف هو 0,2 أوقيه» استخدم اجابتك في (ج ج) لتحديد ما 
لح ا A A‏ 
سابقة» كانت النسبه حوالي 35%¿ قامت المنظمة بعمل دراسة شملت 1200 Ja‏ تم 





اختيارهم عشوائيا وسئلوا Lec‏ اذا كانوا يدخنون al‏ لاء تبين أن منهم 372 مدخن . 
Í)‏ ) حدد إلى أي مدى تكون بيانات العينة مناقضة للادعاء3546 في مقابل نسبة أقل . 
(ب) هل تعتقد أن اجابتك في (أ) من المحتمل أن تظل صالحه لعام واحد من الآن ؟ وضح ذلك 
في سياق هذا المثال الخاص . 

(14-5) ماكينة تجمع منتج ما ليتم تغليفه بعد ذلك . من المهم رقابة الأختلافات في مخرجات عملية 
التجميع (أي عدد الوحدات المجمعة كل ساعة) لأن عملية التغليف تحتاج إلى عماله مكلفه. 
الاختلافات المستهدفه هي 10- ٠‏ وحدة كل ساعة. في due‏ عشوائية من أحدث 15 ساعة 
انتاج أظهرت فيها انحراف معياري 13.8 وحدة JS‏ ساعة. 

Í)‏ ( هل هذه العينة تظهر وبوضوح أن اختلافات التجميع فيها قد تجاوزت الحد المستهدف ؟ 
دعم اجابتك . 
(ب) ما هي الفروض المتعلقة بالمجتمع وبعملية المعاينة والتي يتطلبها تحليلك في (أ) ؟ 

)10-1( مصلحة الضرائب بإحدى الولايات» دائما ما تفحص ملفات عملائها الأساسين بصفه 
منتظمة. أحد المنتجين الكبار سجل في اقراره أن متوسط المبلغ الخاضع للضريبة عن 
مشترواته في كل فاتورة هو 288 دولار. مجموعه المراجعين بالمصلحة سحبت عينة عشوائية 
من 200 فاتورة» فوجدت أن متوسط المبلغ الخاضع للضريبة هو 309 دولار بأنحراف 

sak 
hu gil (ب) هل يمكنك رفض الفرض العدمي المتعلق بهذا الادعاء مستخدما فترة الثقة95%‎ 
. المبلغ الخاضع للضريبة ؟ أشرح ذلك‎ 
تم ولادتهم عن طريق التلقيح الصناعي» أن‎ «ile 50 افترض أنه في عينة عشوائية من‎ (13-1) 


بيدهم 35 بدت . 
Í)‏ ( هل هذه العينة تظهر وبوضوح أن عملية التلقيح الصناعي تميل إلى أعطاء إناث اكثر من 
الذكور ؟ وضح ذلك . | 


(ب) هل التوزيع الطبيعي الذي استخدمته لتجيب عن (I)‏ متحققا؟ أشرح ذلك ؟ 

(57-5) فيما يلي 20 عينة متتابعة s‏ كل عينه تتكون من خمس مشاهدات من عملية انتاجية تنتج نوع 
معين من قاعدة ارتكاز دائرية لأحد أنواع الكراسي. المشاهدات تمثل القطر الخارجي لهذه 
القواعد الدائرية بالسنتيمتر. يعتقد أن العملية الانتاجية مستقرة وتتبع التوزيع الطبيعي 
بمتوسط قطر4 سنتيمتر وانحراف معياري 0.02 سنتيمتر. 

)1( عند كل عينه» حدد فترة الثقة 95% لمتوسط القطر. ارسم الفترات للعينات العشرين كما 
في شكل (1-5). هل يمكنك اكتشاف أي شئ غير عادي؟ وضح ذلك . 








1 
4.00258 
4.02584 
3.98991 
4.03457 
3.97417 





8 





2 
3.97996 
3.95092 
4.00480 
4.05146 
3.99159 


9 


3 
4.02209 
3.98708 
4.05705 
3.97456 
3.98445 





10 


سا ا ko‏ س د 


3.98672 
4.02332 
3.97479 
4.00428 
3.99450 


3.98115 
4.00576 
3.99987 
3.98316 
3.98258 


4.01446 
3.99356 
4.02164 
3.98464 
3.97290 


= E 
4.02989 
4.01681 
3.97959 
3.98889 
3.98674 


11 


قفد 
3.98236 
3.98255 
4.02488 
4.03544 
3.99274 


12 


6 
3.98849 
4.02762 
3.99876 
3.98490 
4.03967 


13 


ei ee‏ سس سس سس نص 


4.02711 
3.98199 
4.02385 
4.02527 
4.02164 


4.03814 
3.99283 
4.00888 
4.00598 
4.00303 


3.98455 
4.00182 
3.93662 
3.98415 
3.96441 


3.99118 
4.00199 
3.96247 
4.00644 


3.99447 
3.97239 
3.95850 
3.98334 
4.01080 


3.97749 
4.02680 
4.00468 
3.99437 
4.00535 


19 


3.94688 
4.01361 
4.02924 
3.95708 
3.95272 


3.99577 
3.99339 
4.02272 
4.00683 
3.97484 


20 


 — 


3.9823 
3.98535 
4.00453 
4.01545 
3.98772 





(ب) ارسم خريطة التتبع البياني لمتوسط قطر el gill‏ الدائرية مستخدما 20عينة. هل يمكنك 
اكتشاف العوامل السببية للأختلاف ؟ اشرح ذلك . 


(ج) لكل عينة» حدد فترة الثفة 95% لتباين الأقطارء ثم ارسم الفترات كما في شكل (5-5). 
هل يمكنك اكتشاف أي شئ غير gale‏ ؟ وضح ذلك . 


7 
4.02171 
3:99 723 
4.00329 
4.01103 
4.00937 


14 


4.02203 
3.98947 
3.99834 
4.04176 
3.98683 





أوامر الحاسب الآلي عند إستخدام برنامج ميني تاب : 

سنستخدم الأمثلة »)٠١-5(‏ )13-9( لتوضيح أوامر برنامج ميني تاب التي أعطت مخرجات 
الكمبيوتر dare dl‏ في نهاية الجزء (4-5). للحصول على الأشكال )4-1( +A)‏ ¥(¢ نستخدم 
تعليمات ميني تاب لتكوين خرائط التتبع البياني كما هي موضحة عند مناقشة ميني تاب في أخر الفصل 
الأول: 

للحصول علي مخرجات ميني تاب للمثال )٠١-5(‏ كنت تحتاج إلى تتبع خطوتين أساسيتين: )1( 
استخدم الأمر SET‏ لإدخال البيانات. )2( إستخدام الأمر TTEST‏ لأختبار الفرض: 10- Ho: p‏ 
مقابل ya a)‏ #10 لما : «Ha‏ الأوامر التالية تعطى مخرجات ميني تاب للمثال LM Gus (O VA)‏ 
في الأمر TTEST‏ أن"10” هي قيمة p‏ التي يدعيها الفرض العدمي . 


MTB > Name Cl = “time” 
MtB > Set © 
DATA > 1.8 104 106 Wb 537 349 104 98 9b 10.5 
DATA > 10.2 10.3 9.6 339 112 106 538 10.5 10.1 4.7 
DATA > end 
MTB > ttest 10 Cl 

نفس الخطوات تتبع بالنسبة للمثال )111( مع استثناء واحد. بسبب أن الفرض البديل في اتجاه 


all غندما بكرن .الفوكن: التديل على‎ h فإننا نستخدم الأمر الفرعي ليشير إلي اتجاه‎ coals 
وعندما يكون على‎ ALTERNATIVE = 1 "أكون هن “» يكتب الأمر الفرعي على الصورة التالية:‎ 
اذا رغبنا في تحديد‎ ALTERNATIVE = - 1 : الصورة اقل ف 6 يكتب الأمر الفرعي على الصورة‎ 
يليها عمود يحتوي على البيانات . اذا‎ TINTERVAL فإننا نستخدم الأمر‎ «yu سط‎ giall 95% فترة الثقة‎ 
الأوامر‎ .TINTERVAL رغبت في فترات ثقة عند مستويات أخرى» فإننا نشير إليها على یمین كلمة‎ 
.)١١-5( التالية تعطي مخرجات ميني تاب للمثال‎ 


MTB > Name Cl = “Strength” 

MTB > Set Cl 

DATA > 502 45h 510 508 SOb 448 Sle 497 515 503 510 50b 
DATA > end 

MTB > ttest 500 Cl, 

SUBC > alternative = L. 

MTB > tinterval Cl 


يجب أن تعرف أنه اذا كان الانحراف المعياري للعملية (المجتمع) © معلوماء فإننا نستخدم 
الأوامر ZINTERVAL & ZTEST‏ بدلا من الأوامر .TINTERVAL & TTEST‏ 
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محتويات الفصل: 
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نظرة عامة على محتويات الفصل 

خطط المقارنة بين متو سطين 

الإستنتاج الإحصائي المتعلق بمتوسطين اعتمادأ على عينات مستقلة 
الإستنتاج الإحصائي المتعلق بمتوسطين اعتماداً على عينات غير مستقلة 
الإستنتاج الإحصائي المتعلق بنسبتين fabie)‏ على عينات مستقلة 
الإستنتاج الإحصائي المتعلق بتباينين اعتماداً على عينات مستقلة 
الإستنتاج الأحصائي المتعلق بمجتمعين أو عمليتين: مثال شامل 

ملخص 
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ملحق ۷ : أوامر الكمبيوتر المستخدمة في برنامج ميني تاب 


الفصل السابع 
الإستنتاج الإحصانى المتعلق بمجتمعين 


STATISTICAL INFERENCES FOR TWO POPULATIONS OR PROCESSES 











Bridging to New Topics نظرة عامة على محتويات الفصل‎ (1-V) 
في هذا الفصل نعرض لطرق الإستنتاج الأحصائي» عند مقارنة معالم مجتمعين أو عمليتين اخذا‎ 
في الإعتبار المتوسطات  النسب, التباينات. مثل هذه المقارنات من الممكن ان تحدث بصورة اكثر‎ 
لير أي سيا را . من أمثلة ذلك الدراسات التي تحاول تحديد ما إذا‎ ia 
كان متوسط الاجور للرجال أعلى من متوسط الأجور للنساء المشتعلين في نفس النشاط « مقارنة‎ 
› من مصدرين مختلفين‎ ald الطلب على منتج جديد مع الطلب على منتج قديم» مقارنة جودة مواد‎ 
ومقارنة معدلات البطالة في منطقتين جغرافيتين . نضف إلى ذلك» مقارنة المتوسطات قبل وبعد‎ 
قد نقارن مستوى المبيعات قبل وبعد حملة تسويقية بهدف تقييم مدى‎ Sd ¿a اق‎ og} a 

فاعلية هذه الحملة› 


احصائياء الطرق التي نستخدمها في هذا الفصل» هي امتداد مباشر لتلك الطرق التي تناولناها في 
الفصلين الخامس والسادس. وفي الواقعء فإن المبادئ قي الحالتين واحدة» بمعنى» اننا في البداية 
نحدد المعالم التي ستقارن» بعد ذلك نسعى لحل المشكلتين الأساسيتين التي تعرضنا لهما في الجزء 
)$0( : تحديد أفضل احصاء للمقارنة المطلوبة ثم تحديد توزيع المعاينة لهذا الأحصاء . 

نتيجة هذا أنه بمجرد أن نحدد أفضل احصاء للمقارنة بين متوسطين أو نسبتين» فإن توزيع المعاينة 
الناتج » إما أن يكون التوزيع الطبيعي المعياري أو توزيع17 ن ا اکر مقارنة تباينين يقتضي 
التعرض لتوزیع معاینة جديد يسمى بتوزيع .F-distribution « F‏ الحرف F‏ إشارة إلى اسم العالم 
فيشر الذي قدم هذا التوزيع. 

وهناك أمثلة عديدة أخرى تظهر فيها الحاجة للمقارنة بين أكثر من مجتمعين أو عمليتين مستقرتين 
اخذا في الإعتبار أهم المعالم . فمتلاء قد نرغب في مقارنة متوسطات حجم المبيعات الشهرية في خمسة 
أقاليم ها تفامل الأ قالع الكنسيية عى A‏ طرق لفارت تفده كن هق 

مجتمعين اخذا في الإعتبار متوسطاتها قدمت في الفصل الثامن . 

الرابطة المشتركة بين الطرق المستخدمة في هذا الفصل وتلك التي استخدمت في الفصلين الثامن 
والثالث عشرء هو الأسلوب الذي يستخدم في الحصول على بيانات العينة المناسبة. في الحقيقة» US y‏ 
نوهنا في الفصل الأول إلى أن طريقة تجميع البيانات هي أهم مرحلة في أي دراسة احصائية. لذا سنبدا 
هذا oo‏ القضية. مناقشة هذه القضية سيؤدي إلى ثلاث مبادئ ida‏ قاد ذه معالم 
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Planning A Comparison of Two Means خطط المقارنة بين متوسطين:‎ (Y-V) 


نفرض أن مدير خدمة التقييم أو التسعير رغب في مقارنة مثمنين كل logia‏ عمل في هذا المجال sal‏ 
عام . اراد المدير أن يعرف ما إذا كان هناك اختلاف في متوسط التثمين لكل منهماء على فرض أن 
كل al pall‏ الأخرى ثابتة. عزم pall‏ على تسجيل بعض البيانات (التثمين الفعلي لهم لبعض 
الأصول) لمقارنة متوسطات التثمين في المجتمعين e‏ ,رد اعتمادا على بيانات التثمين لكلا المثمنين . ما 
هي الخطة المناسبة للحصول على بيانات عينة في Jia‏ هذه الحالة ؟ قبل متابعة القراءةء خذ دقائق وفكر 
كيف يمكنك أداء ذلك . 


سوف نتناول خصطتين أساسيتين متاحتين لهذا الغرض هما 
العينات المستقلة Independent Samples‏ والعينات Gls‏ القراءات المزدوجة -Paired Samples‏ 
)1-14( العينات المستقلة: تصميم تجربة: The Independent Samples‏ 


في تصميم العينات AA‏ ؛ نختار عينة من الأصول المتشابهة وتقسم إلى مجموعتين . كل مجموعة 
يتم تثمينها أو تسعيرها من قبل شخص واحد ويؤدي عمله مستقلا عن الآخر. . يراعي أن هذه الأصول 
تحدد لكل مثمن بطريقة عشوائية وفي هذا تأكيد على عدم وجود تحيز لأي مثمن. ركن اا خد 
عينة من J gual pte‏ متشابهة» هنا نخصص خمس أصول Lol guie‏ لكل واحد agia‏ ليتم تقييمها. هنا 
نعتبر المثمنين على أنهما مجتمعين منفصلين » من المجتمع الأول سحبت عينة عشوائية تمثل تثمين خمس 
أصول معينة ومن المجتمع الثاني سحبت عينة عشوائية تمثل تثمين > خمس أصول أخرى . وبلغة تصميم 
التجارب التي قدمت في الفصل الأول» المثمن هو العامل الذي نهتم به» حيث أننا نقارن أثنين من 
المثمنين» فهذا العامل له مستويان والأصول العشر هي الوحدات التجريبية. ولذلك قيمة التثمين 
لأصل ما هي متغير الإستجابة. نفرض أن الأصول ارقام 4 ,10 ,1 ,8 ,5 خصصت عشوائيا 
للمثمن الاول وباقي الأصول كانت للمثمن الثاني» وان نتائج بيانات العينة ظهرت على الصورة 


التالية: 
العينة1 العينة2 
رقم الأصل المثمن1 رقم الأصل المثمن 2 
x 7 xX 4‏ 
X 2 X 10‏ 
X 9 X‏ 
xX 6 X 8‏ 
x 3 X 5‏ 
X, X,‏ 
حيث : 
=X‏ قيمة تثمين day!‏ 
X,‏ - = الفرق بين متوسط تثمين المثمن الاول والمثمن الثاني 
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الفروق بين قيم متوسط التثمين في العينتين متوقعا بسبب إختلاف المعاينة العشوائية ومع ذلك› اذا 
كان متوسط التثمين للمثمن الأول والمثمن الثاني مختلفا بدرجة كافيةء فيمكنا ان نستنتج ان المثمنين 


The Paired Samples القراءات المزدوجة: تصميم تجربة:‎ Gla العينات‎ (YY) 
نحدد عينة من الأصول» عينة الأصول هذه قد تكون‎ cr a في تصميم العينات ذات القراءات‎ 
متشابهة وقد تكون مختلفة تماما. كل مثمن عليه تثمين كل الأصول التي أختيرت. ينتج عن هذا سلسلة‎ 
اصول . بيانات العينة ظهرت‎ (n=5) حددنا عينة‎ Wi) مقارنات من التثمين لكل واحد منهم . نفرض‎ 

AU 3) guall على‎ 


المثمن 
الأصل OS ١‏ الفرق 
X X 1‏ 0 
d x X 2‏ 
d X 1 3‏ 
d xX xX 4‏ 
d X X 5‏ 
D-X-X, X, X,‏ 


: QUA 


=x‏ قيمة تثمين الأصل 
=d‏ الفرق بين المثمنين للأصل الواحد 
=D‏ متوسط الفروق kake‏ 
Salt‏ ةق all ld lia‏ اء ات gt ds yal‏ مهيل y‏ بن y «Jal Jal e il‏ هذا 
من شانه ان يستبعد اي غموض أو عدم وضوح في التحليل يرجع إلي الفروق الموجودة بين 
a‏ وبلغة تصميم التجارب» قيمة الأصل هي المتغير الأساسي الذي يتم التحكم في تأثيره عن 
طريق القطاعات. وهكذا فإن التحليل ينصب على فروق التثمين الخمسة. فإذا كانت كلها أكبر من 
الصفر أو أصغر من الصفر . فإننا نستنتج أن كلا المثمنين ليسوا متشابهان في عملية التثمين . 
ln (TN)‏ 43 تصميم العينتين: Comparing the Two Sampling Designs‏ 
كل نوع من خطتي المعاينة سليم وكثيرا ما يستخدم e‏ لكن أيهما الأفضل ؟ عملياء الطريقة المفضلة 
هي العينات Gls‏ القرا ءات المزدوجة إذا كان ذلك ممكنا . الهدف الرئيسي من هذه المناقشة موجه لك 
كي تفهم السبب في أفضلية العينات ذات القرا ا رفوك غل algas o bal‏ ا 
قيمة التثمين للمثمن الأول هي $100,000= X,‏ وللمثمن الثاني Abd GY. X,=$90,000‏ معاينة تكون 
الفكرة الأساسية في التحليل هو أن نطرح السؤال التالي: هل الفرق المشاهد $10,000 بين ,× X,,‏ هو 
نتيجة اختلافات بين المعاينة العشوائية ؟ د ¿es‏ اتان نأخذ في الإعتبار إمكانية أن الإختلافات 
ينه قنع geal‏ و US‏ كتين jay‏ جا ta ALS‏ إن الخصيصن ر dle Jl‏ 





A a‏ اجر Pr e‏ د iP‏ . يلاحظ أن هذه الفلسفة 
تتطابق مع تلك التي استخدمت في إختبارات الفروض لتوسط واحد في الفصل السادس . 


مدخل لتحليل العينات المستقلة: 

في سياق السؤال المطروح › دعنا نفحص اسلوب العينات المستقلة . الفرق المشاهد 10,000 دولار 
بين X., X,‏ يمكن أن يكون راجعا إلى حد ما إلى أحد السببين التاليين أو إلى كلاهما:(1) فرقا بين 
+L, My‏ .)2( الإختلافات بين متوسطات العينات X,, X,‏ تفن gill J pee Y LAMA‏ وزعت 
عشوائيا (خطأ المعاينة) . دعنا نتناول بمزيد من الدقة إختلافات المعاينة العشوائية في كل من -X,, X,‏ 
انت تعلم من البند )© Gua (o-‏ الغاس أن Lal yla io dl Y‏ 
المعياري حيث SE(X)= 0/./n‏ [الصيغة (5.2)]» > بالتالي فإن الإختلافات في متوسط العينة يعتمد 
على كل من o‏ (والذي يصف اختلافات عملية التسعير لكل مثمن على (Bam‏ وعلى n n‏ (حجم العينة). 
والآن نتناول العوامل الأخرى المسببة للأختلاف بين التسعير لكل مثمن . يمكننا الآن أن نفكر في 
عاملين: 


ات اكتلاف الاضول: 
ببساطة» يتغير التسعير بسبب تغير قيم الأصول . 


2- تنافر وتناقض أو عدم تناسق التسعير: 

لا y‏ شخص يكون ثابتا تماما في حكمه على العديد من العوامل المختلفة . ربما يكون المثمن في 
حالة اعياء أو مرض في يوم معين أو ربما يكون الطقس منعشا أو غير ذلكء وكلها عوامل تغير من 
Jia Yi ua e A‏ كد أن cs‏ ها alias‏ ارت 5 
وكنتيجة لذلك› hu gia oa Ga YI EE‏ المثمنين وهو 10,000 32 )Y‏ قد يرجع إلى ثلاث 
اسنات (1) أختلافا بين sy‏ ولا . (2) اختلافا بين قيم الأصول (3) عدم اتساق تقديرات المثمن Al.‏ 
عاملين e‏ اختلااف ia yl‏ وعدم اتساق dll‏ > كلاهما يعرفا sla‏ ات العشوائية random‏ 
-effects‏ تأثير اختلاف الأصول هو تأثير عشوائي» لأننا نوزع هذه الأصول على المثمنين عشوائيا. 
كما يبدو أنه من المعقول والمقبول أن نفترض ان تأثير اتساق المثمن في عملية التسعير تحدث في نمط 
ele‏ لذلك فإن كلا العاملين يساهما في اختلافات المعاينة العشوائية . 
مدخل لتحليل العينات ذات القراءات المزدوجة : 

دعنا نعود الآن إلي تصميم العينات ذات القراءات المزدوجة. كما سبق أن بيناء فإن الأسباب 
الممكنة للفرق المشاهد وهو10,000 دولار بين متوسطات العينتين هي: (1)اختلاف بين My‏ , ملا 
)2( اختلاف بسبب المعاينة العشوائية. دعنا الآن نعيد نتناول العوامل المسببة لاختلاف المعاينة العشوائية . 
دح مهرم 


sided واي‎ ee A 











الأصول نفسها. إزدواج القراءات في قطاعات يوضح أثر الفروق بين الأصول. لذلك فإن اختلاف 
الأصول يكون قد تم حذفه بوصفه أنه كان التفسير الممكن للفرق المشاهد بين × ,,×. 
2- تفاوت وتضارب أو عدم اتساق عملية التسعير : 
كما وضحنا من قبل؛ فإن al gall‏ العشوائية قد تتسبب في أن تكون عمليات التسعير متضاربة 
ومتفاوتة ومن"ثم تسبب فروقا في عمليات التسعير لنفس الثمن. 
ميزة العينات ذات القراءات المزدوجة هي البساطة. بمجرد الحصول على تسعير الأصول في 
صورة قراءات مزدوجة وتحديدالفروق بينهاء نكون قد حذفنا اختلافات الأصول بوصفها التفسير 
المحتمل للفرق المشاهد بين متوسطي العينتين . وهذا يخفض من اختلافات المعاينة العشوائية وكنتيجة 
لذلك يقل ارجاع الفرق المشاهد بين متوسطي العينتين للعوامل العشوائية. لذلك» إذا استخدم تصميم 
العينات ذات القراءات المزدوجة» فإن الفرق المشاهد بين متوسطي العينتين يمكن اعتباره مؤشرا 
ll‏ ق ديق SÍ ad‏ هما yl‏ كنا اتكداهنا الات المستفلة : 
اعتبارات التصميم التي ناقشناها في مشكلة التسعير لخصت على النحو التالي: 
مقارنة بين العينات المستقلة والعينات 
ذات القراءات المزدوجة في مشكلة التسعير 
الأسباب المحتملة لمشاهدة اختلافا بين متوسطات العينات 
عينات مستقلة عينات القراءات المز دوجة 


1[ - اختلافات المحكمين 1 - اختلافات المحكمين 

2 اختلافات المعاينة العشوائية 2-اختلافات المعاينة العشوائية 
Y Seay alse‏ نوخد تأثين lia Y‏ الأضيول 
- عدم اتساق المحكمين — عدم اتساق المحكمين 





(£-Y-V)‏ المبادئ الأساسية في تصميم التجارب: 
The Fundamental Principles of Designed Experiments‏ 
الإعتبارات السابقة في مشكلة التسعير توحي ببعض البادئ الأساسية في تصميم التجارب والتي 
ذكرناها لأول مرة في الفصل الأول. المبدأ العام في أي تصميم احصائي هو ان نحصل على بيانات 
عينة بطريقة ما بحيث تصغر الإختلافات العشوائية؛ وذلك بالتحكم jad‏ المستطاع في العوامل التي | 
يمكن معرفتها والمسببة للإختلافات› (مثلا: اختلااف الأصول). لتنفيد هذا المجدا العام » فإننا نسترشد 
بثللاث مبادئ محددة: 


Randomization : التعشية‎ -1 


وحدات المعاينة (الأصول) التي يمكن أن تشاهد» توزع عشوائيا على كل مستوى من مستويات 
العامل موضوع الدراسة. (وعلى ذلك » فإن الأصول توزع عشوائيا على المحكمين). يضاف إلى 








ذلك» فإن كل العوامل الأخرى المسببة للإختلافات والتي يمكن أن تؤثر في متغير الإستجابة يمكن 

توزيعها عشوائيا. هذا يو كد halal Juni aa Y al‏ على الآخر. 

2- القطاعات: Blocking‏ 
المتغيرات الخفية أو الخلفية (مثل الأصول) التي يمكن ان تساهم بصورة جوهرية في اختلافات 

متغير الإستجابة» يجب وضعها في قطاعات عندما يكون ذلك ممكنا. هذا من شأنه أن يعزل تأثير تلك 

ASI dal lia Y) ji las ll وك‎ al yl 

Replication : 1,41 -3‏ 
اللإختلاف العشوائي يمكن تقييمه عن طريق تكرار المشاهدة لمتغير الإستجابة عند كل مستوى من 

مستويات العامل تحت التجربة (داخل كل قطاع إذا استخدمت القطاعات). بقياس الفروق المشاهدة 

بين المشاهدات المتكررة في ظل ظروف تجريبية ثابتة» يمكننا تقدير حجم الإختلافات العشوائية في 

البيانات . 

مثال (‘-V)‏ 
يرغب أحد التجار في إختبار فاعلية عرضين قدما له. يخطط التاجر لتجربة هذه العروض في 28 

متجرا تختلف كثيرا في مبيعاتها. إختار التاجر عشوائيا 14 متجرا لتجربة العرض الأول وجرب 

العرض الثاني في المتاجر الباقية. التحليل الذي يقوم به التاجر مبني على مقارنة متوسط مبيعات تلك 

العينتين المستقلتين . 

(أ) هل يمكنك أن تقترح معاينة أكثر فاعلية ؟ 
(ب) وضح لاذا تكون فكرتك هي الأفضل . 

الحل 

(أ) Cus‏ أن المتاجر تختلف بشدة فيما بينها في حجم المبيعات» فإن متوسطات العينات يمكن ان تختلف 
بصورة جوهرية بسبب التخصيص او التوزيع العشوائي للمتاجر. وهكذا فإن مستوى المبيعات 
Prac‏ اختلاف المتاجر يمكن حذفه بإزدواج المتاجر وفقا لمستويات مبيعاتهم التاريخية. بفرض أن 
المتجرين 8,4 هما الاعلى مستوى في البيعات تاريخيا. احد العروض يختار عشوائيا ويستخدم في 
المتجره والعرض الآخر يستخدم في المتجر8. المتجران الأخران التاليان في مستوى المبيعات 
تاريخيا يتم ازدواجهم وذلك بتوزيع العروض عليهم مرة اخرى بطريقة عشوائية. باستمرار هذا 
الأسلوب» فإن التاجر يوزع العروض على المتاجر ال28. هذا هو تصميم العينات ذات القراءات 
المزدوجة. 

(ب) بوضع المتاجر old‏ احجام مبيعات متماثلة في صورة ازدواج» فإننا أساسا نعزل وبصورة 
جوهرية حجم الإختلافات الناتجة من اختلافات مستويات المبيعات التاريخية. وهكذا فإن أي 
فروق مشاهدة بين متوسطات العينات لا يمكن ان تكون راجعة للإختلافات بين مستويات المبيعات 
التاريخية للمتاجر وإنما ترجع حقيقة للفروق بين تأثيرات العروض المقدمة للتاجر. 














مثال (۲-۷) 


مدير تسويق في شركة هاندلي يعتقد أن متوسط الدخل لعملائه del‏ من متوسط الدخل لعملاء 
المعتمدة على المقارنات المزدوجة ممكنة لهذه المشكلة ؟ اشرح رأيك في ذلك . 


الحل 

هناك العديد من الأمثلة التي لا يمكن استخدام القطاعات فيها وهذه واحدة منهم . في هذا المثال لا 
توجد وسيلة ملائمة أو طبيعية لتسجيل بيانات العينة في قراءات مزدوجة. البديل هو أن يستخدم 
مدخل العينات المستقلة وذلك بسحب عينات عشوائية مستقلة من عملاء هاندلي ومن عملاء الشركة 
PENN‏ 


ad 


تمارين : 

)1( ما هي الميزة التي تحققها من تسجيل البيانات في صورة قراءات مزدوجة بدلا من عينات مستقلة؟ 

(Y-Y)‏ صف الوضع الذي لا يمكن فيه استخدام تصميم معاينة القراءات المزدوجة. 

(Y-Y)‏ وضح كيف تؤثر مكونات تصميم التجارب التالية على دقة التحليل الإحصائي: 

A 
. ب- القطاعات‎ 
ج- المكرارات (أو التكرار)‎ 

)$( في منهج العينات العشوائية المستقلة» إلى أي مدى نعذو اختلاف بيانات العينات إلى الإختلاف 
داخل كل عينة ؟ هل يجب أن نستخدم اسلوب العينات المستقلة لو كنا نشك في ان الإختلافات 
الجوهرية في البيانات داخل العينة يكون سببها بعض عوامل غير محددة أو غير معروفة؟ وما 
الذي يجب أن نفعله في هذه الحالة ؟ وضح ذلك . 

(0-Y)‏ ترغب مصلحة البريد في تنفيذ تجربة تساعدها في Yl‏ ختيار بين خدمة البطاقات البريدية 
وخدمة توصيل البريد باليد مع مخصوص» وكان تصميم التجربة على النحو التالي: تم تحديد 
عشرين منطفة متباعدة المسافات عن بعضها. سوف ترسل طرود بريدية إلى عشر مناطق تم 
اختيارها عشوائيا وذلك بإستخدام خدمة البطاقات البريدية الأولى. طرود ممائلة سوف ترسل 
للمناطق العشر الأخرى بإستخدام خدمة التوصيل atl‏ مع مخصوص . ازمنة التوصيل للطرود 
العشرين سوف تسجل. متوسط زمن التوصيل بخدمة البطاقات البريدية سوف يقارن مع 
متوسط ز من التوصيل بخدمة التوصيل باليد مع مخصوص . 

€ افضل‎ dba هل يمكنك اقتراح‎ (Í) 
f (ب)وضح كيف تكون خطتك هي الخطة الأكثر تحسنا‎ 

)1( مشرف صحي بأحد النقابات يرغب في تنفيذ تجربة لتحديد متوسط درجة التحسن في elal‏ 
الرئة لوظائفها وذلك على مجموعة من المشاركين في برنامج للتدريبات الرياضية. أعضاء هذه 
التجربة هم مجموعة لم تمارس من قبل التدريبات الرياضية بإنتظام » وسوف يشاركوا في 





برنامج رياضي تم الإشراف عليه لمدة ثلاث شهور. صف كيف يمكنك تصميم هذه التجربة. 
)1( ما هو المتغير الذي يجب أن تسجله لكل شخص في هذه التجربة. 

(ب) بأي طريقة أو بأي طرق يمكنك أن تستخدم القطاعات gl)‏ القراءات المزدوجة) ؟ 
(ج) AU‏ تعد القطاعات مفيدة ؟ اجب عن كل نوع من القطاعات التي ذكرتها في (ب). 
(د) اسرد العوامل التي تعتقد انها يمكن أن تشارك في الإختلافات العشوائية في التجربة. 

(Y ۷)‏ مدير اعلان في شركة ما يفاضل ما بين توقيتين للإعلان في التليفزيون › > ليشترى أحدهما 
OMe! a‏ تجاري عن شركته. لكي يختار أحدهماء يرغب في تنفيذ مقارنة إحصائية بين 
متوسطين ليرى ما إذا كانت أعمار المشاهدين للإعلان تختلف في المتوسط . ما هي خطة المعاينة 
المناسبة أو الأفضل هنا: العينات المستقلة أم عينات القراءات المزدوجة ؟ وضح ذلك . 


: الاستنتاج الإحصائي المتعلق بمتوسطين اعتمادأ على عينات مستقلة‎ (YY) 
Statistical Inferences For Two Means Based on Independent Samples 

بالرمون ,ندر والانحرافات امعيارية لمجتمعات بالرموز ,4 ؛ ر EAO O,‏ 
لتحديد أي خطة معاينة سنستخدم» قروا أن الفط اغات put‏ مفكتة و lil‏ إلى تدب عستتو 
عشوائيتين مستقلتين أحجامهما , n,n‏ من ذلك المجتمعين . في التطبيق العملي › > غالبا ما y‏ الهدف هو 
تحديد ما إذا كان من الممكن 2 متوسطات تلك المجتمعات (أو العمليات) متساوية أم Y‏ . في هذه 
الخال ن هن الان u- se A A A‏ على daa tala! ail‏ 
الاهتمام e‏ فإذأ كان الفرق بين Lob,‏ يساوي صفر فإن متو سطي المجتمعين لرل يکونا متساويان . 

حيث Xo!‏ هي أفضل إحصاء يستخدم للأستنتاج حول uy‏ وأن ,5 هي أفضل إحصاء للأستنتاج 
حول eL,‏ فيجب ألا نندهش إذا وجدت أن أفضل إحصاء للاستنتاج حول py)‏ هو X — X,‏ هل 

من الصواب X - X is!‏ وكأنه إحصاء ؟ بالطبع إنه كذلك أي ata X,- X,‏ لأنه فرق 
بين إحصائين › ا A O‏ تعطي القيم .X,- K All las; AML Lagd X,, X,‏ 
وحيث أن هذا الفرق إحصاء ناتج من معاينة عشوائيةء فإن X,- X,‏ يكون له توزيع معاينة gia‏ سط 
محدد Und y‏ معياري محدد . حقيقة أن Jaa leas! ual ya X, - X,‏ سد لال da‏ وا وو 
أن X, - x,‏ هو إحصاء غير متحيز وله أصغر las‏ معياري عن أي إحصاء آخر غير متحيز للمعلمه 
ملا H-‏ (أنظر الجزء )٤- o)‏ إذا رغبت في مراجعة هذا المفهوم). 

في هذا الفصل نستعرض الخطوات التي تستخدم لتحديد فترات الثقة واختبارات الفروض 
الإحصائية المتعلقة py,‏ اعتمادا على X,‏ - 7 . الأسلوب المستخدم هنا مشابه تماما الأسلوب 
المستخدم في الجزء ly 2) ٦(‏ ان قات cad i Lag del pill‏ في مر deal‏ لك ان کا إلى 
الجزء (ه -ه). 
(‘-¥-Y)‏ المتوسط والخطأ المعيار ي ل The Mean and Standard Error of X,-X, X,-X,‏ 

من الممكن تحديد المتوسط والخطأ المعياري X - K Gall‏ بدون أن نعرف التوزيع الخاص 
بالمجتمعين . ذلك التحديد نصل إليه باسلوب مشابه في حالة مجتمع واحد والذي نوقش في 








E(X, -X,)= EX, )-E(X,)= u, - وار‎ (7.1) 


والصيغة )7.1( تؤكد لنا أن الإحصاء X,- X,‏ هو بالفعل jade‏ غير متحيز ل «Upa,‏ 
لتقدير الخطأ المعياري للفرق X,- X,‏ يلزمنا في البداية تحديد تباينة. نعلم من الصيغة(3.21) في 
الفصل(1-75) انه إذا كان المتغيرين العشوائيين مستقلين» فإن تباين الفرق بينهما يساوي مجموع 
تبايناتهما . هذه القاعدة تنطبق هنا WY‏ سحبنا عينتين عشوائيتين مستقلتين . وحيث أن : 
Var(X,)=03/n,, Var(X,)=0; In,‏ 
o o?‏ 


^ Var (X, -X,)= Var(X, )+ Var(X,)=—b + — (7.2) 
tr Nt) 


والخطأ المعياري للفرق ,× - ,7 هو الجذر التربيعي: 


2 2 
SE(X, -X,)=, 4% (7.3) 
MR 


المعنى العام للصيغ(7.1) ,)7.3( هونفسه كالمعنى الذي ذكر في البند (ه-5-١)‏ في حالة مجتمع 
واحد. إذا استطعنا سرد قائمة بكل العينات العشوائية المستقلة كل ذات الحجم yy‏ من المجتمعتين» فإنه 
يمكن تكوين قائمة بالفروق المتناظرة للنواتج X,- X,‏ . هذه القيم X o‏ - × تتجه لان تتجمع حول 
الفرق cu, -U,‏ بعضها ¿el y ¿Ss‏ من gay thy‏ کر cali e Ji‏ ولكن بصفة عامة 
معظمها يتمركز حول “Uy Hy‏ . بالإضافة إلى ذلك نجد أنه كلما زاد حجم عينة واحدة أو كلاهما تناقص 
الخطأ المعياري للفرق X,- K‏ « وبالتالي تحسنت دقة الإإحصاء X, - X,‏ كمقدر للفرق cst ‘H-U,‏ 
Aia‏ إذا algal cg glad‏ القراك ¢ cg pleat! Dall old‏ ات a‏ مع pu ill pall‏ لحجم ال 


المشترك» وهذه هي نفس الخاصية التي تناولناها في حالة مجتمع وأحد. 


(t+1-¥)‏ توزيع المعاينة للفرق ,× - × عندما تكون ,6,60 معلومة: 
Are Known‏ ره The Sampling Distribution of X,- X, When 0, and‏ 

کا رتاف قبل في الفصل السادس› انهه النادر في التطبيقات iaa YI‏ الفعلية أن نعرف 
lil ja‏ الارن السات A AN‏ رض أن نم 601 ha glee Gy‏ 

O‏ متهم من كل ع Mins‏ عن لقنم أنها مجتمعات تتبع 
التوزيع الطبيعي لها انحرفات معيارية ره » ره معلومة القيمة. من الجزء (Y-0)‏ نعلم أن توزيع 
Wayne sal preso Lale K, , lola call Ayla‏ رة alms‏ 
على التوالي حك الا elas‏ × - × هو dal i‏ خطية من متغيرات عشوائية طبيعية» لذأ فهو 
أيضا متغير عشوائي طبيعي LS)‏ وضح ذلك في الجزء 100( باختصارء توزيع المعاينة للإحصاء 50595 
X,- X,‏ هو توزيع طبيعي له متوسط وخطأ معياري موضحة بالصيغ )7.3),(7.1( على التوالي. Cm)‏ 





ماذا يحدث لو أن توزيع المجتمعين لم يكن طبيعي ؟ يحدث نفس الوضع كما في حالة مجتمع chal y‏ 
بمعنى» طالما أن حجم كلا العينتين ,١رر"‏ كبيرا بدرجة كافية )30 < (n, > 30) «(n,‏ فإن توزيع 
المعاينة للإحصاء X,- Ky‏ هو تقريبا التوزيع الطبيعي وذلك بفضل نظرية النهاية المركزية. 
في ظل أن الانحرافات المعيارية للمجتمعات ,» » ره معلومة القيمة وأن توزيع الإحصاءر× - X,‏ 
توزيع الإإحصاء المعياري Z‏ حيث: 
)7.4( 


( دلا - 





لكنها جوهريا لا تختلف عنهم. وكما في إحصاءات 7 السابقة» نحول قيمة الإحصاء الأصلية إلى 
إحصاء طبيعي معياري وذلك بطرح القيمة المتوقعة ثم قسمة الناتج على الخطأ المعياري . 
يتحقق عمليا في التطبيقات الإحصائية» فإننا لن نتناول هذا الوضع بأكثر مما قدمنا في هذا الفصل . 


(MY)‏ توزيع المعاينة للفرق X,‏ - × عندما تكون )0 6 ره مجهولة: 
The Sampling Distribution of X, - X, when O, and ©, Are Unknown‏ 

في التطبيقات الإحصائية العملية» غالبا ما تكون قيم الانحرافات المعيارية في المجتمعات مجهولة 
وبالتالي علينا تقدير الخطا المعياري للفرق X,‏ - > بطريقة ما باستخدام تباين العينات. وعندما نفعل 
culls‏ ينتج توزيع معاينة ليس له توزيع طبيعي» حتى ولو كانت المعاينة تتم من مجتمعين لهما التوزيع 
الطبيعي. والسبب في هذا يتطابق مع السبب الذي ذكر في حالة مجتمع واحدء ويجب الا تفاجا إذا 
علمت أن توزيع المعاينة لهذا الإحصاء هو توزيع'1. 

عند تحديد توزيع المعاينة هذاء سنفترض- بالإضافة إلي افتراض أن توزيع المجتمعين لهما التوزيع 
الطبيعي- للتبسيط أن تباينات تلك المجتمعات متساوية. ومع co‏ إذا كان ya‏ الخاص بتساوي 
التباينات يبدو فرضا Lal,‏ او ضعيفاء خاصة بعد ان يوحي التحليل البياني لبيانات العينة باختلافات في 
التباين» فإن إجراء آخر لا يتطلب افتراض تساوي التباينات يمكن أن يتخذ. توضيح ذلك الفرضين 
نتناوله فيما يلي» ولكن ننصحك gh‏ تتجه لأحد البرامج الإحصائية الجاهزة» Sie‏ برنامج Minitab‏ 
لتابعة كيفية معالجة ذلك الفرضين»؛ كما سيوضح ذلك باختصار. 
(أ) تباينات المجتمعين مجهوله لكنها متساوية: 

نفرض أن تباينات المجتمعين متساوية gly‏ الرمز ?0 يمثل التباين المشترك لهما وهو مجهول 
Asal‏ ¢ أي OF:‏ = 0= 02 . بوضع O‏ محل كل من oí‏ © ى في الصيغة )7.3( دده Beal]‏ 
المعياري (X, - Xó‏ يصبح: 


Di “eas 
SEK e as lo e (7.5) 
Mo M n M, 


كيف يمكن تقدير التباين المشترك 55 ؟ هنا نستخدم تباينات العينتين 7 2 في Aad‏ كالموضحة 








القصل السابع: الاستائتاج الأحصائي الت 


ii‏ .هيك أن :ا لمعتسن cl la‏ فإن كل عينة تعطي تقدير مستقل للتباين 
المشترك في المجتمعين . لذا Siow‏ 525 تعطي تقديرات مستقلة ل 2ى . 
لتوضيح خطوات التقدير» دعنا نتناول JU‏ التالي. نفرض أننا نرغب في تحديد ما إذا كان 
برنامج صيفي مقترح في الرياضيات من شانه ان يحسن من مستوى درجات الطلبة في الرياضيات . 
نفرض أن 30 طالبا بالصف السادس من مدرسة محلية gash‏ القاطعات »› ممن حققوا درجات 
متشابهة في الرياضيات في فصل الربيع» قد اختيروا لإجراء الدراسة عليهم . عشرة من هؤلاء الطلبة 
“مجموعة الاختبار” اختيروا عشوائيا للالتحاق بالبرنامج الصيفي في الرياضيات والباقي عشرون من 
الطلبة ” المجموعة الضابطة” لم تشارك في هذا البرنامج الصيفي»› كلا المجموعتين حضروا اختبار 
الرياضيات في الخريف وسجل لكل طالب درجته. أظهرت النتائج في مجموعة الاختبار أن متوسط 
الدرجات 510.2 بانحراف معياري 9.4 درجة. وفي المجموعة الضابطة كان متوسط الدرجات 501.1 
بأنحراف معياري 8.5 درجه. 
هناك أكثر من رؤيةمهمة لهذه الدراسة. المجتمعين اللذين نرغب في مقارنة متوسط الدرجات 
agin‏ هي مجتمعات افتراضية» إحدهما يتكون من درجات كل طلاب الصف السادس مفترض فيهم 
حضورهم البرنامج iall‏ والمجتمع AY‏ يتكون من نفس المجتمع الافتراضي الأول مفترض 
فيهم عدم حضورهم البرنامج الصيفي والأسلوب المنطقي للمعاينة هنا هو العينات المستقلة . 
فيما يتعلق بمنهج العينات المستقلة, > لدينا تفديرين مستقلين للمعلمة 62 وهما: 
88.36= ?)9.4(= 52 ,72.25= 8.5)2(= 57 ونرغب في أدماج هذه التقديرات في تقدير cea ee‏ 
متوسطهم . لكن يلاحظ أن 52 padi oe‏ رل e‏ ورد اکر saña Y‏ على Ugena dise‏ 
أكبر n,=20)‏ بينما 10= (n,‏ . لذلك يكون padi‏ التباين هو متوسط مرجح للقيم 7 حيث تكون 
¿y ell ala ala le Aia lao ll‏ يحون a call a‏ كور Luli LOA paña‏ 
يجب أن نستخدم درجات a‏ 0-14 1 كترجيحات Yu‏ من استخدام العينات n,n,‏ مباشرة. 
طبقا لذلك فإن مقدر التباين المشترك ل ”0 6 يعطي على الصورة: 
gza in 1)S? + (m, - 1985 E 1)S? + (n, - 5 (7.6)‏ 
(n, -1)+(n, -1( n +n, - 2‏ : 
يسمى S? elas Y‏ تباين العينة التجميعي Pooled Sample Varience‏ اد pu de‏ 
ye esla dal‏ الس . وكما تم في المناقشات السابقة عن تباين العينة؛ فإن Sila ya ga 5 alae‏ 
الحرية لهذا التفدير. يلاحظ أن درجات الحرية للتفدير e La S?‏ 
للتقديرات S?‏ 522 . أيضا يلاحظ أن الأوزان و Sha pelos A‏ 
الحرية وهي1- ghen, -1, n,‏ عن هذا أن s2‏ يصبح متوسط حسابي بسيط للقيم 3 Si,‏ عندما 
salis‏ العينات nM,‏ 
فيما يتعلق بالدراسة التي أجريت على البرنامج الصيفي للرياضيات› نجد أن قيمة تباين العينة 
التجميعي يكون : 





g2 _ 00-1()88.36( + )20-1()72.25( 
á 10+20-2 
وهذه حقيقة‎ 157 -72.25 > Sí=88.36 يقع بين القيم‎ S7=77.4282 الرجح‎ bu pil ان‎ had 
E o yl S? =77.4282 قيمة‎ o! یلا حظ‎ kaia دائماً بين 3 العينتين‎ as فالتباين التجميعي‎ «Laila 


= 77.4282 





5- 52 من 88.36= ?9 GY‏ حجم العينة n,=20‏ 25 من n,=10‏ 
حيث أن 57 هو تقدير التباين المشترك ل o?‏ » فإنه بوضع Si‏ مكان o?‏ في الصيغة (7.5) نجد أن 
تقدير الخطا المعياري للإحصاء X, - X,‏ يكون : 1 1 
SE(X, -X,)= s| i +) 0.7)‏ 
A Mm‏ 
Gus‏ أننا لا نعلم قيمة ?0 e‏ فإنه Y‏ يمكننا تحديد قيمة Z‏ من الصيغة:(7.4)» وحيث اننا قدرنا o%‏ 
بالإحصاء SÍ‏ فإنه يمكننا تقدير الخطا المعياري X- X, G‏ بالصيغة (7.7) وبالتالي Lise‏ تحديد 
قيمة LaS T‏ يلي : oes‏ ل 
(X17 Xa) - (4 = Hs) (7.8)‏ 


sf 444] 

nm Ny 

ssl) كما في حالة المجتمع الواحد- أن الصيغة )7.8( تحتوي على أكثر من إحصاء‎ SL 
Z يكون أكبر إلى حد ما عن الإحصاء‎ T لذا فإن الإحصاء‎ . S? عما تحتويه الصيغة (7.4) الا وهو‎ 
بالصيغة )7.8( يتبع‎ T جدير بالذكر أن توزيع المعاينة للإحصاء‎ Lie Mi Rae: من‎ listas الا‎ cs 
بدرجات حرية (2-,2+,ه) طالما أن توزيع المجتمعين لا يبتعدا كثيرا عن التوزيع‎ T تقريبا توزيع‎ 


الطبيعي أو أن يكون أحجام كلا pe cial‏ (على الأقل30). 
(ب) تباينات المجتمعين مجهولة وغير متساوية : 
إذا كان افتراض تساوي التباينات يبدو غير مقبولاء فإنه يمكن تقدير الخطأ المعياري ¿bal‏ 
X,- x,‏ باستخدام تباينات S ¢ S? Al‏ في الصيغة (7.3). معدي أن تفدير aii‏ المعياري 
XK - X, Guill‏ يتحدد باستخدام : 


2 ee 
SE(X, -X,)= ¡[ea El (7.9) 
A A, 


بنفس المناقشة التي تمت عند تحديد الصيغة )7.8( نجد أن الإحصاء المناسب هنا يعطي بالصيغة: 


T= (% =X) 4-42) (7.10)‏ 
St, 52‏ 
n M‏ 
توزيع المعاينة للإحصاء T‏ بالصيغة )7.10( يتبع تقريبا توزيع '1 بدرجات حرية لها الصيغة المركبة 
التالية: اه 
bees‏ 
a AA (7.11)‏ 








SL w 


المعلومات المتعلقة بالاستدلال حول ,41 لم اعتماداً على عينات مستقلة “ils‏ الات ي 
de ola‏ ته yUb Yl Jala‏ الال و كه كرغ ello‏ 9 من الأفضيل go oll‏ ع إلى geal yall‏ 
الإحصائية الجاهزة. 














ملخص: توزيع المعاينة المتعلق بالاستدلال حول u-u,‏ اعتمادأ على عينات مستقلة 
وتباينات المجتمعات مجهولة 
أ- إذا كانت الانحرافات المعيارية (أو التباينات) المجهولة للمجتمعات متساوية وكان: 
(1) توزيعات المجتمعات لا تختلف عن التوزيع الطبيعي. او(2)احجام العينات كبيرة 
بدرجة 495 )30 (n; 230, n,2‏ فإن DE:‏ المعاينة لالإحصاء: T‏ 
X; -X,)- (u, - Ly)‏ 


ra! 
MY F2 
حيث:‎ e(n +My - 2) حرية‎ Gh oa Ta si هو‎ 
(n, -1)S? + (n —1)S; 










2 
D, = 






هو المقدر التجميعي للتباين المشترك 02 = 2ى - ”0 
(1) توزيعات المجتمعات لا تختلف عن التوزيع الطبيعي. او (2) احجام العينات كبيرة 
بدرجة كافية )30 2 .(n, > 30, n,‏ فإن توريع المعاينة للإحصاء: 







T= (X, -X,)- (u - fl, ) 
Sí, 3% 
mM MN 





يتبع تقريباً توزيع T‏ بدرجات حرية معطاة بالصيغة )7.11( 





: عندما تكون ,0 رى مجهولتان‎ pu- فترات الثقة واختبارات الفروض حول‎ )٤-۳-۷( 
Confidence Intervals and Hypothesis Testing for عط للاملز- بر‎ OG, and ©, Are Unkonwn 
عندما تكون ,6 074 مجهولتان» فإن تحديد‎ p-p, حيث أن توزيع1 يستخدم في الاستنتاج حول‎ 

فترات الثقة واختبارات الفروض الإحصائية ستتم مناقشتهما بطريقة موازية لما تم في الجزء (5-5). 


فترات الثقة: 
بمعلومية قيمة X, clean Y‏ - ,× » فإن فترة الثقة 100(1-009% تقريبا للفرق Ly by‏ هي: 
(X, 0 X,) È 1-1 SE(X, ~ X;) (7.12)‏ 


حيث (بفرض تساوي تباينات المجتمعات): 


SE(X, - X,)= (Ga + 9 (7.13) 


أو حيث (بفرض عدم تساوي تباينات المجتمعات): 


(7.14) 





الكمية =d‏ را هي القيمة الجزئية من توزيع T‏ بدرجات حرية (2- df=(n +n,‏ اذا كانت تباينات 
المجتمعات AEREA‏ بدرجات حرية dare ALS‏ بالصيغة )7.11( اذا 57 تباينات المجتمعات غير 


متساوية. 


مثال (۳-۷) 

O ال‎ Milly E OA 
cia! Ss اتاو‎ 4c الهف‎ Lal. > ارات‎ ia 
لتحليل هذا المثال» سنفترض ا ات‎ . X,=501.1 للرياضيات فكان متوسط درجاتهم‎ 
الجتمعات قريبة من التوزيع الطبيمي واياتها الجهولة متساوية.‎ 
أ) قدر الفرق بين متوسط درجات الطلبة اللذين حضروا البرنامج الصيفي والطلبة اللذين لم‎ ) 
المعاينة للتقدير.‎ Lad حدد هامش‎ e 95% (ب) مستخدما مستوى ثقة‎ 
. (ج) هل فترة الثقة 95% تشير إلى أن البرنامج الصيفي مفيد ؟ برر نتيجتك‎ 
الحل‎ 
: (أ) بيانات العينة تشير إلى أن الطلاب اللذين حضروا البرنامج الصيفي تحسن مستواهم بمقدار‎ 

. عن الطلاب اللذين لم يحضروا البرنامج الصيفي‎ X,- X,=510.2-501.1=9.1 
قيمة تباين العينة التجميعي 77.4282= 55 . من الصيغة‎ Gore (ب) من المناقشة السابقة لهذا المثال»‎ 

)7.7( نجد أن الخطأ المعياري KG‏ - * هو : E‏ 

vw 1 1‏ 5 
| 8 - )79 + 1(77.4282(55 =( ر = SEX,‏ 
ولتحديد مقدار الخطا في تقدير ).2 نحسب فترة الثقة 95% للفرق -H,‏ رلا باستخدام 
2.048= ور ووو ‘t‏ وبالتالي تكون فترة الثقة 95% هي: 
to 16.08‏ 9.1+6.98=2.12= )3.408( )2.048( + 9.1 

وهامش خطأ المعاينة ya‏ :16.98 بمعنى أنه بثقة 95% asi‏ أن الفرق بين متوسطي المجتمعين يقع 

بين 2.12 ,16.08 درجة. 
(ج) من الواضح أن البرنامج الصيفي للرياضيات كان مفيداً GY‏ الفترة )16.08 ,2.12( لا تحتوي على 

المقبول أن ندعي أن البرنامج الصيفي للرياضيات لم يحسن من درجات الرياضيات للطلاب . 
إختبارات الفروض حول Hi‏ 

كما وضحنا في الفصل السادس e‏ يمكننا اختبار الفرق ملا asi‏ باستخدام Lal‏ فترات الثقة أو باستخدام 
0 أسلوب ¿Pill‏ اختبارات الفروض الإحصائية حول u -yu‏ باستخدام فترات AMY‏ تأخذ نفس الخط 

D‏ لكر A‏ ورد ودر نوقش في الجزء (5-4-5). فمثلاء نفرض أننا ندعي أن الفرق 











Y pl,‏ هو كمية قدرها .5٠‏ في معظم الحالات Do‏ تساوي الصفرء أي Y‏ يوجد فرق» لاختبار الفرض 


العدمي: 
مقابل الفرض البديل من طرفين : 


=H: = D,‏ ل نآ 


H,:M, - يلم‎ #D, 

. المناسب‎ T eLaa Y! نحدد فترة )431 للفرق ق ملا رلا با ستخدا م‎ Lila 

أذا كان الفرق ¿e‏ به Jaho y Do‏ هذه الفترةء Doy‏ تعد قيمة مقبولة للفرق uu,‏ ومن ثم 
فلا يو جد سببا لمناقضة الفرض العدمي Danie sl ba‏ تعد Alas pe‏ ملز u,-‏ وبالتالي 
يكون هناك سببا لمناقضة الفرض العدمي إذا ما وقعت Do‏ خارج حدي الثقة. يلاحظ اننا قد وضحنا 
هذه الإإجراءات £ المثال (Y-Y)‏ الجزء(ج). 

اختبارات الفروض الإحصائية المتعلقة بالفرق py)‏ باستخدام القيمة (P-Value) P‏ يتم بنفس 
الأسلوب المستخدم في حالة مجتمع واحد كما في البند (5-4-5). القيمة P‏ هو احتمال مشاهدة 
قيمة للإحصاء (X, - X,)‏ تكون اكثر تطرفا من القيمة الفعلية المشاهدة في العينة الحالية وذلك 
في الاتجاه المحدد في الفرض البديل؛ وكما هو في حالة مجتمع واحدء فإن هذا يتطلب تحويل 
القيمة المشاهدة للفرق X)‏ - × ) إلى قيمة 1 باستخدام إما الصيغة (7.8) أو )7.10( ثم تحديد 
الاحتمال المناطر : 
مثال (£-V)‏ 

هل هناك فرق في متوسط الدرجات بين طلبة الكلية اللذين يشاركوا في انتخابات محلية واللذين 
لا يشاركوا في تلك الانتخابات ؟ اختيرت عينتين عشوائيتين مستقلتين من إحدى الجامعات الرئيسية› 
كل عينة بها 46 طالب . البيانات التالية تكشف عن متوسط الدرجات والانحراف المعياري لعينة من 
6 طالب شاركوا في الانتخابات upd Meals‏ 6 طالب لم يشاركوا في الانتخابات : 

شاركوا في الانتخابات لم يشاركوا في الانتخابات 
X, =2.65 X, =2.85‏ 
S, =.42 Sy =.35‏ 

مفترضاً أن الانحرافات المعيارية المجهولة في المجتمعات متساوية. هل بيانات تلك العينات تشير 
pda gay all‏ .فى yl ste‏ برع ظدة العام ن سان كوا واللايق لم شار كوا في 
الانتخابات ؟ | 


الحل: 
H,:4, =U, #0‏ 0= يلم - H,:M,‏ 
Ji gull‏ الجوهري هو ما إذا كانت قيمة الفرق 2.-2,85-2.65- X, - X,‏ مختلفة بدرجة كافية عن 
القيمة التي يدعيها الفرض العدمي وهي الصفر أم لا. حيث أن تباينات المجتمعين المجهولة يفترض أنها 
متساويةء فإن تباين العينة التجميعي يكون: 





_ (46 -1)(.35)? + (46 -1)(.42)? _ 14045 


46+ 46-2 = ae 
هي:‎ × - X,=2 galls ALU T قيمة‎ 
r = (2:85 - 2.65) - 0 


- 2.48 
14945( 46 + 3) 


46 * 46 

احتمال ان قيمة y SIT‏ اكثر تطرفا عن 2.48 في كلا الأتجاهين أعطيت عن طريق الحاسب الآلي 
لتكون 015.= )2.0075( كما هي موضحة في شكل .)١-۷(‏ وبدون الحاسب الآلي» يمكن تقريب 
القيمة P‏ من الجدول©. فمن ذلك الجدول» نبحث عن القيمتين اللتين تحصران T=2.48‏ عند 
درجات الحرية 90( فنجدهما 2.368,2.632. نلاحظ أن المساحة على يسار 2.632 هي995. والمساحة 
على يسار 2.368 هي 99. le y‏ ذلك› احتمال ان Telas Y‏ يأخذ Lad‏ أكبر من 2.48 يقع بين 
sag te .995=.005 «1-.99=.01‏ الفرض البديل في اتجاهين » فإن قيمة P‏ المطلوبة هي ضعف هذا 

الاحتمال . فالقيمة P‏ تقع بين 02,01 Chama)‏ اللدى to.01‏ 005.( 


T distribution with 90 degrees of freedorr 





2,48 0 2.48 


شكل )1( : القيمة P‏ لمثال )1( 

وبسبب صغر Piai‏ فإن بيانات العينات الحالية لاتؤيد إدعاء الفرض العدمي› أي من الواضح : 
أن هناك سبباً aus‏ للإعتقاد بوجود إختلاف في متوسط الدرجات بين الطلاب اللذين شاركوا في 
الإنتخابات واللذين لم يشاركوا «ay.‏ فمن المهم أن ننوه إلى أن هذه النتيجة محددة بإطار 
cal yall‏ بمعنى أن التحليل الإحصائي هنا يؤيد إنطباق هذه النتيجة فقط على طلبة الجامعة التي 
إجريت فيها هذه الدراسة. Lal‏ التعميم على طلبة من جامعات أخرى فيمكن تبريرة فقط بتوسيع حدود 
ونطاق الدراسة بجانب معلومات عن موضوع الدراسة. 
إستخدام )90 Using the Computer: gpa‏ 

سنوضح إستخدام برنامج ٥‏ لتنفيذ مقارنة بين متوسطي RT‏ إعتماداً على عينات 
مستقلة . ضع في إعتبارك أن أي برنامج إحصائي جاهز له القدرة على أداء تلك المقارنة. 
مثال )-2( 

إحدى المنظمات الإجتماعية مهتمة بمقارنة متوسط دخول الأسر في منطقتين سكنيتين متجاورتين. 
أختيرت من كل منطقة عينة عشوائية مستقلة عن الأخرى حجم كل منها 14 أسرة وفيما يلي دخل كل 
أسرة بالألف دولار. 














(1) 86.5 49.2 54 47 60.6 57.1 29.3 514 39.8 344 60 66.7 75.2 65.9 


9 415 404 44 605 41.7 484 34.5 32.7 46 48.5 38 30.4 58.8 )2( 
إعتماداً على هذه البيانات» هل هناك سبباً حقيقياً للإعتقاد بوجود إختلاف في متوسط دخل الأسر 
بين تلك المنطقتين؟ 


الحل 
قبل إستخدام أي طريقة إحصائية في ¿dal‏ ننصح برسم تلك البيانات. وبفحص ذلك الرسم 
بإمعان» ربما نجد البداية في الأجابة على هذا السؤال. لرسم هذه البيانات» نستخدم المحور الأفقي 
الأرقام على الرسم تشير إلى أن هناك مشاهدات متعددة تشغل نفس النقطة على الرسم. pal gl‏ برنامج 
8 للحصول على الشكل موضحة في ملحق هذا الفصل. من هذا الشكل يتضح أن التشتت 
الرأسي عند كلا المنطقتين ليس بنفس cis pall‏ فهناك إختلاف واضح بين دخول الأسر في المنطقة 
الأولى أكثر مما هو موجود في المنطقة الثانية. طبقاً لذلك› فإننا يجب إستخدام الأحصاء 7 الموضح 
بالصيغة )7.10( والذي Y‏ يتطلب فرض تساوي التباينات. من شكل (Y-Y)‏ يلاحظ أيضاً أنه على 
الرغم من وضوح الفرق في التباين» إلا أن دخول الأسر في المنطقة الأولى تميل إلى أن تكون أكبر 
من تلك التي في المنطقة الثانية» وهذا يوحي بأن متوسط دخل الأسرة في المنطقتين ليس واحدا. 
مخرجات برنامج Minitab‏ (انظر إلى ملحق هذا (Jail‏ لإختبار va a‏ العدمي: 
0 = ر۸ - ,:۳1 مقابل الفرض البديل 0 ۶ ر — H, My‏ موضحة فيما يلي 





income 
70 
* f 
i : 
$ 2 
35 د‎ 
1.00 1.25 1.50 1.75 PRG BOERNE 
الشكل النقطي للدخل مقابل المنطقة‎ : (Y-Y) شكل‎ 
Two Sample T For income 
neiborhd N Mean STDV SE MEAN 
L 14 55.5 15.5 ح, با‎ 
2 14 42.88 9.04 بارع‎ 


55 PCT CI For MU 1-MU e: (e.b, 22.7) 
T TEST MU 1=MU ع‎ (VS NE): T=2.63 P=0.01b DF=20 





95% وكذلك على فترة الثقة‎ )016( P وعلى القيمة‎ (263) Tad ان أن المخرجات تشتمل على‎ dea Mb 
صغيرة بدرجة كافية وأن فترة الثفة 95% لاتحتوي‎ P وهى )2.6227( وحيث أن قيمة‎ T Hy Gal 
اعتعاداً على بيانات العينة يتأكد لنا أن متو سط دخل الأسرة في المنطقتين يختلفا إختلاقاً حقيقياً.‎ 


مثال )1-4( 


في عملية تقييم مستمرة لأثر الضوضاء المزعجة على قدرة الفرد في أداء عمل معين» قام باحث 
بتصميم تجربة من خلالها يطلب من عدد من الأشخاص أداء عمل معين في ظل بيئة متحكم فيها 
بوجود مستويين يمثلان خلفية من الضوضاء . ولكي يخفض من أثر الإختلافات العشوائيةء إختار 
Ladd 32 Cull‏ من لديهم clal de 3 yaill‏ هذا العمل فى وقت a la lo is sal y‏ 
أختيروا y Lil gio‏ وطلب منهم إداء العمل في ظل مستوى متواضع من الضوضاء (المستوى 1) والباقي 
16 يؤدوا العمل في ظل المستوى 2 وهو مستوى شديد الضوضاء ومزعج عن المستوى الأول. 
البيانات التالية تمثل الأزمنة المسجلة بالدقائق التي إستغرقت لإكمال العمل بواسطة 16 شخص في كل 
مستوى . 

level 1: 14 12 15 15 11 16 17 12 14 13 18 13 18 15 16 11 
level 2: 20 22 18 18 19 15 18 15 22 18 19 15 21 22 18 16 

مفترضاً أن هذه البيانات تشكل عينات عشوائية مستقلة من مجتمعين كل منهما يتبع التوزيع 
الطبيعي. هل هناك سببا حقيقيا للإعتقاد بأن متوسط الزمن في المستوى الثاني يتعدى متوسط الزمن 
في المستوى الأول؟ 
الحل 

يلاحظ هنا إستخدام العينات العشوائية المستقلة . حيث اختير لهذه الدراسة 32 شخص» تم تقسيمهم 
عشوائياً إلى مجموعتين» وهؤلاء الأشخاص كانوا متساوين في مقدرتهم على أداء هذا العمل في أزمنة 
متساوية تقريباً. . التمثيل البياني لهذه البيانات موضح في شكل (Y- V)‏ مق :هذا الكل يتضع أن 
التشتت الرأسي عند كلا المستويين» تفريباً بنفس الدرجة وبالتالي» يستخدم الإحصاء T‏ الموضح 
بالصيغة (7.8) المعتمدة على التباين التجميعي . نضيف إلى ذلك أن الشكل يوضح أن الأزمنة المستغرقة 
في المستوى الثاني تميل إلى الكبر عن تلك التي في المستوى الأول ومن ثم فمتوسطي الزمن في 
المستويين من غير المحتمل أن يكونا متساويان . 
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شكل (۳-۷): أزمنة الأداء لمثال (Y)‏ 











مخرجات برنامج ¡٥‏ عند اختبار الفرض العدمي 0 = ملا - Ho: My‏ مقابل الفرض البديل 
0 > ولا - Ha hj‏ موضحة Lad‏ يلي : 


Two Sample T for level 1 VS level 2 


N MEAN STDV SE MEAN 
level 1 lb 14.38 2.28 0.5? 
level ع‎ lb 18.50 2.45 0.bl 


95 PCT CT FOR MU Level 1-MU level e: (-5.83,-2.4d) 
T TEST MU Level 1=MU Level 2 (VS LT): T=-4.93 P=0.0000 
DF=30 
POOLED STDV= 2.3 
الثقة 95% للفرق‎ BAS. من الرسم البياني‎ Yla مخرجات البرنامج تؤكد النتيجة التي توصانا إليها‎ 
أيضاً قيمة م )10000( التي‎ y من‎ dil ملإ- ,ل تقع بالكامل على يسار الصفر وهذا يؤيد أن رلا هي‎ 
أنه لا يمكن أن يوجد شك ولو ضئيل في أن إل هي‎ da al lap هي قيمة صغيرة‎ T=-4.93 تناظر قيمة‎ 
«UM, فعلا أقل من‎ 
)۷-۷( Ja 
يرغب مدير الإنتاج في معرفة ما إذا كان هناك فروقأ في متوسط إنتاجية ورديتي النهار والليل.‎ 
إنتاجياً. عدد الوحدات المنتجة في كل‎ Legs 15 إختيرت عينات عشوائية مستقلة من‎ eya لهذا‎ 
وردية عن كل يوم كانت كما يلي:‎ 
shift 1 (day) 250 269 264 246 252 253 244 255 245 255 244 245 249 256 7 
shift 2 (night) 252 241 251 239 251 259 243 258 361 251 253 284 233 251 241 


Ja تلك اتات‎ ably و عفادا على‎ e ¿plis طفن‎ ¿aia a e yal ls iia 
هناك سبب حقيقي لدى مدير الإنتاج لكي يعتقد بأن هناك إختلاف في متوسط الإنتاجية بين الورديتين؟‎ 


الحل 

قبل أن lag‏ في «all‏ فكر في سبب إتجاهنا لاستخدام أسلوب القراءات المزدوجة في هذا المثال. إذا 
كان مدير الإنتاج يعلم أن مستويات الإنتاج تتغير بدرجة كافية من يوم إلى يوم حي 
تكون الإإختلافات اليومية مصدراً iia Y Latas‏ الإنتاج > عندما يتم تحديد عامل ما يكون 
essa Lala!‏ فإن أسلوب القرا ءات المزدوجة وفق هذا العامل يجب أن يتبعء ليحي 


الإنتاج في تلك الورديتين يجب أن تكون قراءات مزدوجة أخذا في الاعتبار عامل ca gall‏ هذا إذا كان 
هناك اختلافات بدرجة كافية بين يوم وآخر. 


وكما في الأمثلة (۷- eo‏ )1( يمكن الكشف عن الكثير عن طريق استخدام الرسم البياني 
لبيانات العينة. من شكل V)‏ -£( يلاحظ أنه على الرغم من أن مستويات الإنتاج في وردية الصباح 
تبدوا أكبر إلى حد ما من تلك التي في وردية المساءء إلا أنه لا يتضح بالتأكيد وجود اختلافات حقيقية 
في مستويات الإنتاج . نضف إلى ذلك أن التشتت الرأسي عند كلا الورديتين Y‏ يبدو أنه مختلف وهكذا 





فإن أسلوب القراءات المزدوجة يستخدم في مثل هذه الحالة . 
مخرجات بر نامج Minitab‏ لتحديد ما إذا كانت بيانات العينة تناقض eleal‏ عدم وجود فرق 


بين لإ,ملم موضحة فيما يلي: 
TWOSAMPLE T FOR shift l vs shift 2‏ 


N MEAN STDEV SE MEAN 
shift 1 15 252.57 7.40 1.9 
shift 2 15 248.80 7.96 2.1 


95 PCT CI FOR MU Shift 1- MU Shift 2: (-2.3 , 9.5) | 

TTEST MU Shift 1=MU shift 2 (VS NE): T=1.24 P=0.23 22-8 | 

POOLED STDEV= 7.68 i 

نتائج مخرجات البرنامج تؤيد ما توصلناإليه عند فحص شكل .)٤-۷(‏ 53 5 الثقة 95% للفرق 

ملا is Hi-‏ كنا أن قيمة P‏ وهي 23. والتي تناظر قيمة T‏ )1.24( هي بالتأكيد ليست صغيرة 
بدرجة كافية وعلى هذا نستنتج بثقة كبيرة عدم وجود فرق بين متوسط مستويات الإنتاج في 
الورديتين. 
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شكل tac :(£-V)‏ الوحدات المنتجه في الورديتين 


المعني العملي للمثال (Y-Y)‏ 

ماذا يحدث لو أن بيانات العينة أظهرت وجود اختلافات بين متوسط مستويات الإنتاج في 
الورديتين ؟ في مثل هذه الحالة» على الادارة أن تكتشف لاذا حدث هذا الاختلاف . فمثلا )2 هل العمال 
في الورديتين تدربوا تدريبا متساوياً ؟ el‏ أن عمال إحدى الورديتين ربما كانوا أكثر خبرة من عمال 
الوردية الأخرى ۾ غل الإدارة Cas) A‏ على مثل هذه الأسئلة إن al!‏ أن تتخد ela Yi:‏ المناسب . 


The Assumptions and Their Importance الفروض و أهميتها:‎ )0--90( 


559 أ الفروض الضرورية في كل الاستنتاجات التي ت تمت في Laa]!‏ ( الحالي ؛ » هي ان DES‏ المجتمع 
a‏ هو التوزيع الطبيعي. الفرض الآخر هو أن تباينات المجتمعات متساوية. 














الفرض بأن توزيعات المجتمعات هو الطبيعي: 

على الرغم من ضرورة هذا الفرض عند الإثبات الرياضي في طرق الاستنتاج الأحصائي, إلا 
أنه غير حاسم في مواقف أو حالات عملية. استناداً إلى نظرية 14101 4435( فتوزيعات المعاينة 
لتوسطات العينات تقريبا هي التوزيع الطبيعي› وذلك للعينات ذات الحجم المعتدل . أما إذا كانت 
توزيعات المجتمعات ملتوية التواء خفيف e‏ فإن إجراءات الاستنتاج التي قدمت في هذا الفصل تكون 
ملائمة لجميع الحالات باستثناء العينات الصغيرة جدا في حجمها. 


الفرض بتساوي التباينات : 
يمكن استخدام T elias Y!‏ المعتمد على فرض تساوى البيانات» إذا كان الشكل lull‏ لبيانات 
العينات يكشف عن أن تشتت العينتين تقريبا متشابه» Gia (Sa y‏ الاعتقاد بإن تباينات المجتمسعات 
متساوية . من ناحية أخرى» إذا كان هذا الشكل البياني يكشف عن فروق متميزة وواضحة في تشتت 
العينتين › ٠‏ فإن الإحصاء 7 المعتمد على فرض عدم تساوي تباينات المجتمعين يمكن أن يستخدم علي 
أية حال يكون التفكير جيداً بأختيار عينات متساوية الحجم عند تطبيق كلا الحالتين . 


Cad 


تمارين: 

A-Y)‏ ) بالنسبة للأستنتاجات حول متوسطي المجتمعين e‏ متى يستخدم إحصاء 1 أكثر من Zelaa)‏ ؟ 
وهل من المحتمل أن نستخدم إحصاء 7 أكثر من إحصاء Z‏ ؟ وضح ذلك . 

(4-Y)‏ عند مقارنة متوسطي مجتمعين» متى يستخدم إحصاء التباين التجميعي 57 ؟ 

—V)‏ 1( ما هي قيمة التباين Sil‏ عندما تكون alas)‏ العينات ريه متساوية ؟ 

-Y)‏ ا فيمة التباين التجميعي eS;‏ لاذا نستخدم صيغة المتوسط المرجح للقيم 52057,أكثر 
الضرورية المتعلقة بالمجتمعين ؟ 

)٠١-۷(‏ بفرض أننا نرغب في مقارنة متوسطي إنتاج ورديتين أخذا في الاعتبار عدد أيام الأجازة 
ال ا ds‏ 
12 عامل وسجل لكل منهم عدد أيام الأجازة المرضية خلال العام الماضي وكانت البيانات 
مايلي: 
الورديةالارلى 73 7 27 4 5 4 B®‏ 2 52 5.9 
الوردية الثانية 5 4 7 9 6 5 3 8 10 4 8 6 


)1( ارسم تلك البيانات. هل يتضح لك وجود فرق في المتوسط بين عدد أيام الأجازة المرضية 

(ب) اعتمادا علي الشكل البياني في il prática (Í)‏ مناسب لتحديد ما إذا كانت هذه 
البيانات دليلا كافيا على وجود فروق في المتوسط بين عدد أيام الأجازة المرضية في 
الورديتين. galo)‏ 1413 استخدا ((P-Value) Pal gal a‏ . 





£Y)‏ 1( يرغب أحد المنتجين في مقارنة متوسط قوة الشد لأحد الخيوط القطنية المقترح استخدامها مع 
متوسط قوة الشد للخيط الشعبي الذي يستخدمه حاليا. اختيرت بطريقة عشوائية عينتين 
مستقلتين من النوعين حجم كل منها 25 قطعة وقيس في كل عينة قوة الشد وكانت النتائج كما 


116 99 97 91 113 82 114 113 108 106 90 108 e. الخيط‎ 


الشعبي | 99 101 122 100 102 127 104 103 103 94 103 102 


96 122 109 119 100 108 86 95 98 98 113 109 127 ١ الخيط‎ 

94 118 106 107 110 100 118 92 126 125 97 "A الجديد‎ 

(أ)ارسم هذه اليانات. هل يتضح لك أن قوة الشد للخيط الجديد تزيد عن الخيط الشعبي؟ 
وصح ذلك . 

(ب) استخدم أسلوب القيمة (P- Value) P‏ لتحديد ما إذا كان هناك دليلا كافيا على أن قوة الشد 
للخيط الجديد تزيد عن قوة الخيط الشعبي» في المتوسط . 


)١15-9(‏ مدير ما مسئول عن اتخاذ قرار gli‏ خطة تسويقية جديدة تقضي بمنح العملاء فترة ثلاث 


شهور خدمة مجانية مع كل عملية شراء منتج معين. لاختبار تأثير ذلك على المبيعات› 
اختيرت 30 منطقة بيع بطريقة عشوائية› ونفذت الخطة الجديدة على 15 منطقة وترك الباقي 
وهو 15 منطقة تدار بالطريقة التقليدية وذلك بغرض المقارنة. بعد مرور ثلاثة شهور من تنفيد 
الخطة الجديدة» كانت المبيعات في كل منطقة من مناطق الاختبار (بالألف دولار) على النحو 
التالي. 
31.8 ,27.6 ,27.2 ,26.2 ,19.2 ,28.7 ,31.9 ,41.2 ,29.5 ,28.4 ,27.1 ,25.3 ,24.8 ,39.9 ,32.8 
أما مبيعات المنطقة التي تركت تعمل بالطريقة التقليدية فكانت: 
18.6 ,18.7 ,22.8 ,19.3 ,22.5 ,18.4 ,27.6 ,29.9 ,22.8 ,34.7 ,23.9 ,24.2 ,22.7 ,19.9 ,28.6 
بإفتراض ان العينتين العشوائيتين مستقلتين وانهما سحبتا من عمليتين لهما التوزيع الطبيعي. 
)1( ارسم بيانات العينتين. هل يبدو لك أن خطة التسويق الجديدة ذات مبيعات مرتفعة في 
المتوسط؟ اشرح ذلك. 
(ب) إلي أي مدى تناقض هذه البيانات الادعاء بعدم وجود فرق في المبيعات بين المنطقتين 
مقابل أن هناك زيادة في مبيعات منطقة الاختبار؟ 


التغليف التقليدية يزيد من طول عمر بطاطس الشيبسي وتبقي طازجة. jad‏ ذلك› اختيرت 
عينة من 15 عبوة مغلفة بالطريقة التقليدية وتم رقابتها فوجد أنها تظل طازجة sal‏ 20.8 يوم 
في المتوسط بانحراف معياري 2.8 يوم . في نفس الوقت اختيرت عينة أخرى من 15 pee‏ 
مغلفة بالطريقة الجديدة وتم رقابتها فوجد انها تظل طازجة sab‏ 24.2 يوم في المتوسط بانحراف 
معياري 2.5 يوم . مفترضا أن هذه المعلومات تعبر عن عينتين عشوائيتين مستقلتين مسحوبة من 
مجتمعات لها توزيع طبيعي بتباينات متساوية. 











)1( حدد فترة الثقة 95% Gill‏ بين متوسطي زمن الطريقتين: التقليدية والجديدة . اعتمادا على 
هذه الفترة» ما الذي يمكن أن تستنتجه؟ 

(ب) هل ترى أن هذه البيانات تعطي دليلا كافيا كي نستنتج أن طريقة التغليف الجديدة تزيد من 
متوسط زمن البقاء طازجا؟ 


Y)‏ 1( موظفة في شركة ما مهتمة بتحديد أسرع وسيلة للوصول إلى عملها: ركوب القطار al‏ قيادة 
سيارتها. لاختبار ذلك» استخدمت كل وسيلة لمدة calls pte‏ وهذه الأيام تم اختيارها بطريقة 
عشوائية. هذه الموظفة كانت تغادر منزلها كل يوم في نفس التوقيت وتسجل الزمن المنقضي 
حتى تصل إلي مقر عملها. الأزمنة عند استخدام القطار بالدقائق كانت: , 45 , 44 , 47 , 48 
8 , 42 , 47 , 43 , 47 , 46 أما الأزمنة عند استخدام سيارتها فكانت بالدقائق هي:45 , 36 
les do 47, 38.39.42. 36,42,46, 35,‏ أن lie Ji lll oda‏ هشو io dl‏ 

من مجتمعات لها توزيعات طبيعية: 
( أ ) ارسم هذه البيانات. هل يتضح لك أن هناك فرقا في متوسط الزمن اللازم للوصول إلى 
العمل؟ وضح ذلك. 
(ب) هل هذه البيانات تمثل دليلا كافيا كي نستنتج أن القيادة هي الأسرع في المتوسط؟. 
(ج) هل يمكنك أن تفكر في تصميم أفضل لهذه التجربة؟ بالتحديد» كيف يمكن استخدام 
القطاعات لتخفيض حجم الاختلافات في هذه التجربة؟ 
(YAY)‏ مدير المشتريات في إحدى الشركات يرغب في مقارنة زمن التعطل عن أداء الخدمة لنوعين 
من ألات التصوير تستخدمها الشركة. لدى الشركة ثمان ألات من sill‏ ع1000 Suny‏ وعشر 
ألات من النوع 100 Saban XL‏ . قام المدير بتجميع أزمنة التعطل بالساعات لكلا النوعين 
AA E‏ لمك الا ok‏ 


8 26 5 8 46 55 36 72| Suny1000 | Sunyt000 

مفترضا أن هذه العينات مستقلة ومسحوبه من توزيعات طبيعيه 

(أ) ارسم هذه البيانات بيانيا. اعتمادا على الشكل البياني » هل تعتقد أن هناك فرقا في المتوسط 
بين زمن التعطل لكلا النوعين؟ وضح ذلك . 

(ب) إلى أي مدى تناقض هذه البيانات الادعاء بعدم وجود فروق في المتوسط بين أزمنة 
التعطل في مقابل وجود فروق ؟ 

)14( يتطلب أحد المصانع الكبرى أن يكون العاملين الجدد متدربين تدريبا حديثا على عملية 


التجميع Al‏ معين قبل أن يسند لهم مسئولية خط التجميع .16 من العاملين الجدد تم تقسيمهه Cr)‏ 













epee E oR E RAYE‏ ا وا 


التجميع بالدقائق للمجموعتين على النحو التالي: 


الطريقة التقليدية ‏ 42 38 41 37 43 44 45 36 
الطريقة الحديثة 34 35 35 36 39 37 38 34 

مفترضا أن هذه العينات مستقلة ومسحوبة من توزيعات طبيعية. 

(Í)‏ ارسم هذه البيانات بيانيا. هل يتضح لك أن متوسط زمن التجميع للطريقة الحديثة أقل من 
الطريقة التقليدية؟ وضح ذلك . 

(ب) إلى أي مدى تكون هذه البيانات مناقضة للادعاء القائل بعدم وجود فروق بين الطريقتين 
مقابل الفرض بوجود زمن أقل مع الطريقة الحديثة؟ 

)>( بالنسبة ل 16 «ale‏ هل من الممكن أن نستخدم معهم أسلوب القراءات المزدوجة بغرض 
المقارنة بين الطريقتين؟ وضح ذلك . 

(Y + Y)‏ عند إنتاج المصابيح الكهربائية » يتكسر عدد كبير من المصابيح. يخطط مدير الإنتاج لاستخدام 
الإنتاج بتسجيل معدلات الفقد اليومية ولماة عشر أيام في ظل نظام النقل القديم ثم في ظل نظام 
النقل الآلي الحديث sal‏ عشرة أيام تالية وكانت كالآتي: 


سم )87 ] 1.1 ] ea [oo [+9] 72 66 [92 [27 [aa‏ 
ell‏ لك الات ta ely lee has ii‏ 
أجب عن الأسئلة المشابهة لكل من (أ)» (ب)» )>( من تمرين DIV)‏ 





)6( الاستنتاج الإحصائي المتعلق بمتوسطين اعتمادا على القراءات المزدوجة: 
Statistical Inferences for Two Means Based on Paired Samples‏ 
دعنا نرجع إلى مشكلة التسعير التي قدمت في بداية الجزء (Y-Y)‏ حيث كان مدير خدمات التسعير 
يرغب في مقارنة التسعير الذي قام به اثنين من المثمنين . نتذكر أن السبب في ازدواجية الأصول كان 
لعزل الاختلافات التي قد تحدث بين الأصول ونمنع الأختلاف في قيم الأصول من أن يجعل المقارنة 
بين متوسطات العينات غير واضحة. طبقا للخطة الموضحة في الشكل(۲-۷) » فإن التسعير (بالألف 
دولار) للأصول الخمسة والتي قدمها كل من المثمن الأول والثاني كانت على النحو التالي: 


Sil a A Jay 
3 93 90 1 
g 96 94 2 
-1 92 91 3 











-3 88 85 4 


5 88 90 2 
Ali‏ 89.6 91.8 2 
الانحرفات المعيارية 3.3615 3.0332 83666 


تريث قليلا وتفحص البيانات قبل متابعة القراءة. هل تعتقد أن البيانات تشير إلى فروق بين 
المثمنين؟ بكل تأكيد أنت تعلم ماذا تعنيه هذه البيانات» وهذا أمر هام لأنه يوضح ميزة محددة من 
استخدام المقارنات المزدوجة بدلا من العينات المستقلة . 
فحص هذه البيانات يظهر أنه على الرغم من أن الفروق بين التسعير ليست كبيرة» إلا أن تسعير 
المثمن الأول أقل إتساقا من تسعير المثمن الثاني . لذلك» ربما نخمن بأن التحليل الإحصائي قد يشير إلى 
اختلاف متوسطي التسعير . لاحظ أن هذه النتيجة نصل إليها عن طريق ازدواج البيانات . لاحظ أيضا 
غر a‏ 
هذا التحليل يقوم على الفروق بين القراءات المزدوجة لكلا المثمنين. في الأساس» فنحن yal‏ عينة 
من خمسة فروق مسحوبة من مجتمع يمثل فروق لكل الأصول الممكنة في المجتمع . وهكذا فإن تحليل 
المقارنات المزدوجة ينخفض إلى تحليل عينة واحدة تهتم بمتوسط الفروق بين المثمنين. 
نفرض أن up‏ ترمز إلى متوسط مجتمع الفروق لكل الأصول الممكنة. نحن نبحث عن Jail‏ 
إحصاء للاستدلال به pos‏ وعن توزيع المعاينة لهذا الإإحصاء . بالطبع يجب الا نندهش إذا علمت ان 
افضل إحصاء y‏ هو D‏ اي متوسط فروق العينة. 
)1-41( المتوسط والخطأ المعيار $ The Mean and the Standard Error of D ¿DA‏ 
من المعلوم أن أفضل إحصاء up-‏ هو المقدار غير المتحيز للمؤشر up‏ أي : 
E(D) = up (7.15)‏ 
بفرض أن و هو تباين الفروق في المجتمع . في واقع الأمر وكما في كل الحالات» فنحن Y‏ نعلم 
ojii‏ . المقدر غير المتحيز للمؤشر ى هو تباين فروق العينة Bad SÍ‏ ان تباين فروق العينة SÈ‏ 
EEE‏ 2+2205-)+ ?)3+2.2-( 9 
ee‏ ي م 5 rs‏ 
وبالتالي old‏ الانحراف المعياري للفروق يكون: 83666.= 7( = ,8 وحيث أن الإحصاء AD‏ 
elau gia‏ فإن الخطأ المعياري للإحصاء 5 يقدر كما يلي: 
Ss‏ = 
SED) = => 7.16‏ 
(D) T | (7.16)‏ 


حيث « هي عدد أزواج القراءات (بمعنى 0-5 أصول في مشكلة التسعير). لذا فإن تقدير الخطأ 
المعياري للإحصاء D‏ هو : 


SE(D) = 


.83666 
22 =,37417 
V5 





The Sampling Distribution of 5 : Dil توزيع المعاينة‎ (1-1) 


حيث أن الأنحراف المعياري للفروق في المجتمع غير معلوم» فإننا نتوقع طبقا للمناقشات السابقة 
ان الأستنتاج الأحصائي pp se‏ إعتمادأً على D‏ يجب أن يتضمن توزيع 7 بدلا من التوزيع الطبيعي 
lat‏ « ا files ca‏ ل 36 فاو Telas YM gag Dela Yi 5 pales‏ 

_ D-up 

` Sp / Vn (7.17) 

وهواحصاء له تقریباً توزيع T‏ بدرجات حرية e(n- I)‏ تذكر أن م تمثل عدد الفروق أي jae‏ 
القراءات المزدوجة. وعلى ذلك فالأستنتاج المتعلق بمتوسطي مجتمعين عندما تكون العينات في 
صورة قرأ ءات مزدوجة» يودي عن طريق فروق الأزواج المتناظره باعتبارها عينه عشوائية واحدة 


ثم تطبيق الطرق التي تعرضنا لها في الجزء (5 T‏ 


y) فترة الثقة وإختبارات الفروض‎ (Y-£v) 

Confidence Intervals and EMS Testing for ep 
اد امي الإحصاء‎ ri القرا‎ a Sa 
ae 1) e Jal! E الصيغة )7.17(— وفق الطرق‎ -T 


فترة الثقة ‘Mp‏ 
تأثيشا على المناقشة التي تمت في الجزء(4-5) وخاصة في البند (Y-t)‏ فإن فترة الثقة: 
1001-6 للمؤشر Hp‏ يكون : 





DiE te, > (7.18) 
A حيث هامش خطأ المعاينة:‎ 
SD 
argi = —= 19 
Margin of Sampling Error = t Ln T (7.19) | 
(0-1) فهي قيمة 1 الجزئية بدرجات حرية‎ tg L 


للتوضيح» نفرض أننا نرغب في تحديد فترة 5 95% لمتوسط الفروق في مثال التسعير. حددنا من 
قبل: 2.2-= Sp=.83666 : D‏ . عند مستوى AG‏ 695% فإننا نركز في المنتتصف 95. من المساحة 
اتوزيع 7 بدرجات حرية 5-1-4 وهذا يعني أننا نترك مساحات 1025 في كل جانب من التوزيع . 
وغندها a‏ أن القيمة الجزئية تكون : 2.776= ۾ وجو] وبالتالي نجد ان فترة الثقة 95% تصبح : 


to -1.16‏ 3.24- = 1.04 + 22 - | $366 )2.716 2.24“ 
اختبارات الفروض Hypothesis Testing for py, : up‏ 
يلاحظ أن فترة الثقة 95% أي (1.16- to‏ 3.24-) للمؤشر up‏ في مثال التسعير لا تحتوي على 
الصفرء لذلك فالفرض العدمي 0 > Hy: py‏ يتناقض مع نواتج العينة» وان الادعاء بعدم وجود 
فرق بين تسعير المثمنين غير مقبول . 
نفس النتيجة نصل إليها باستخدام القيمة e (P-Value) P‏ ففي المثال الحالي» نجد أن قيمة Telas Yl‏ 
صيغة (7.17)) هي 











الفصلالسايع: الاستتتاج الاح 
2.2-0 
ol‏ 

القيمة P‏ هي احتمال أن T chaa Y‏ سوف يعطي أقل قيمة من 5.88- اک 5.88+. Jual‏ أن 
قيمة 1 تكون AS)‏ تطرفا عن 8 في أي من الاتجاهين تحددت بواسطة الحاسب الآلي لتكون 0042. 
وهذا Slain YI‏ موضح في شكل (O-V)‏ . إذا لم يكن لديك حاسب «gil‏ > فيمكن استخدام قيمة تقريبية PJ‏ 
من الجدول C‏ . من هذا الجدول ومن السطر الذي به 4 درجات حربة› نجد أن القيم 7.173-,4,604- 
تحصران القيمة 5.88- -1. يلاحظ أن المساحة على يسار 7.173- هي 001. والمساحة على يسار 4.604- 
هي 005. . وبالتالي المساحة على يسار 5.88- T=‏ تفع بين ۰.001 9.005 o Sua‏ الفرض البديل من 
طرفين فإن قيمة P‏ تقع بين 01,.002 (ضعف ee‏ وس ابوس علي جد e parido‏ 
جداء فإن بيانات العينة تناقض ادعاء الفرض العدمي وتدعم الفرض البديل. لذلك فمن الواضح 
كلا المثمنين لا يمكن أن يكونا متشابهين في عملية التسعير التي قاما بها . 


T distribution with 4 degrees of freedon 








-5.88 0 5.88 


شكل :(0-V)‏ القيمة P‏ في مثال التسعي 

Using the Computer استخدام الحاسب الآلي:‎ 

مع المثال التالي نوضح استخدام برنامج Minitab‏ في حالة عينات القراءات المزدوجة. 
مثال (AV)‏ 

مدير أحد المراكز الصحية كلف بتحسين صحة العاملين به. أحد المجالات المتاحة أمامه هي تخفيض 
الانقباضي . تم اختيار عشرة من الموظفين من ذوي ضغط الدم المرتفع وتم قياس ضغط pall‏ قبل وبعد 
الاشتراك فى (yagi gral‏ الط y‏ كانت" 

ضغط الدم الانقباضي 


bal‏ قبل بعد 
158 148 
2 176 133 
3 150 152 
4 179 170 
5 183 155 
6 206 178 
7 177 185 
8 165 151 
9 175 180 


144 186 


بم 
© 





هل بيانات تلك العينة تناقض الادعاء gh‏ برنامج تخفيض الضغط لم يخفض ضغط الدم 
الانقباضي؟ 


الحل 

حيث أن ضغط الدم تم قياسه قبل وبعد برنامج تخفيض الضغط لكل موظف في العينة» فهذا يعني 
اننا امام تصميم عينات القراءات المزدوجة. وبسبب اعتقادنا بوجود فروق ذات قيمة في ضغط الدم 
الانقباضي بين الموظفين» فإننا نرغب في تجنيب هذه الفروق حتى نتمكن بدقة من تحديد فاعلية برنامج 
تخفيض ضغط الدم . 

الكثير من المعلومات يمكن تحقيقها برسم بيانات العينة بيانيا. في شكل (T-Y)‏ يخصص المحور 
الأفقي للموظفين العشرةء والمحور الراسي لضغط pall‏ الانقباضي والرموز JUBA‏ على ضغط 


- B 

200+ 

PRESSURE- 

=- B A B 
- B A A 

175+ B B B 
- A 
- B 
- B 
- A 

150+ A 2 A 
~ A 
5 A 

AA peewee sue 1101 o rn du EMPLOYEE 

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 


شكل(5-7): تمثيل ضغط الدم Lilo‏ بالمثال(۸-۷) 
من هذا الشكل يلاحظ أن معظم قياسات ضغط الدم قبل أعلى من بعد وبالتالي فإن برنامج 
تخفيض الضغط يبدو انه ذو فائدة ومنفعة. من ناحية اخرى ٠‏ بإيجاد الفروق عن طريق طرح 
الضغط بعد من الضغط قبل لكل موظف» فإذا كان هناك انخفاضا في قياس الضغط الانقباضي كنتيجة 
لبرنامج تخفيض الضغط» فإن متوسط الفروق خلال العينة كلها يجب ان يكون اكبر من الصفر. 
وبالتالي فإننا نضع الفروض على الصورة: 0= Hos Wp‏ مقابل 0 > «Ha Up,‏ 
من برنامج Minitab‏ نحصل على المخر جات التالية: 
TEST OF MU=0.000 VS MU G.T 0.000‏ 


N MEAN STDEV SE.MEAN T P.VALUE 
Cb LO 15.900 18.28 5.891 2.0 0.012 

N MEAN STDEV SE.MEAN 95.0 PERCENT C.I. 
Cb 10 15.90 18.63 Boe C 2A 29.23) 


يلاحظ أن القيمة P‏ عند الفرض البديل من طرف واحد هي قيمة صغيرة )012( بالإضافة إلى 
Crave oS‏ ذلك فإن فترة الثقة9546 للمؤشر Y )2.57,29.23( up‏ تحتوي على الصفرء لذا فإن بيانات العينة Y‏ 








تؤيد ادعاء الفرض العدمي القائل بأن برنامج تخفيض الضغط غير مفيد. de y‏ ذلك فهناك سببا 
للاعتقاد في منفعة برنامج تخفيض الضغط . 


)٤-٤-۷(‏ فرض تحليل T‏ للقراءات المزدوجة وأهميته: 
The Assumption of the Paired T Analysis and its Importance‏ 

كما وضحنا من قبل > يشتمل تحليل العينات ذات القراءات المزدوجة على عينة واحدة» أي عينة من 
الفروق الناتجة من ازدواج ح Sale| yall‏ . الفرض أننا نجري المعاينة من مجتمع توزيعه هو الطبيعي» 
ANN gh de dics jc‏ )0- —0— =( 
التغير الوحيد هنا ان هذا الفرض يطبق على مجتمع الفروق الناتجة من إزدواج القراءات . ولكن كنا 
قد ذكرنا أن توزيع 1 غير حساس لسقوط فرض الإعتدالية طال ما أن حجم العينة (أي عدد الفروق) 
كبيرا إلى حد ما. وهكذا- LS y‏ في الجزء(۷ (y=‏ - فان إجراءات الإستدلال التي قدمت في هذا الفصل 
تعتبر متحققة بصفة عامة لكل احجام العينات باستثناء العينات الصغيرة جدا. أيضا هي متحققة حتى 
لأحجام العينات الصغيرة إذا كانت المجتمعات قريبة las‏ من التوزيع الطبيعي. 


تمارين: 
لات (Y)‏ يرغب مدير المبيعات لسلسلة من محلات التجزئة في مقارنة المبيعات المفضلة في القسم 
A‏ ع ناه مكلا A‏ اد الف 
دولار) في ذلك الفرعين: 
الشهر الفرع الشمالي الفرع الجنوبي 
35 28 





يناير 

29 22 فبراير‎ 
33 39 q la 
44 44 أبريل‎ 
38 41 gi 
47 0. يو نیو‎ 
35.3 39.5 Gazdi 


)1( أفحص بيانات العينة بدون عمل أي تحليل رسمي. هل تعتقد أن هذه البيانات تدل 
(ب) أرسم هذه البيانات. هل تفسيرك للشكل البياني متفق مع إجابتك في (أ)؟ 

(ج) حدد فترة الثقة 95% للفرق بين متو سطي مبيعات الفرعين. 

(د) falie!‏ على فترة الثقة السابقة» هل متوسط مبيعات الفرعين مختلفة؟ وضح ذلك. 

(ه) في إجابتك عن ( ج) لماذا يكون ضروريا أن تكون الشهور في شكل قطاعات . 

) 


و) بفرض أن مستويات المبيعات المسجلة في الفرعين أعتبرا كأنهم عينتين مستقلتين من 
مجتمعات طبيعية ذات تباينات متساوية. (هذا فرض أكاديمي cs‏ فالعينات ليست مستقلة 
الإجابة هنا. 





(YY- Y)‏ نظم إسترجاع الوثائق هو أحد برامج ج الكومبيوتر التي تستخدم للتعرف على المقالات ٠‏ الكتب 
Alsa‏ يرغب all‏ الفني للمكتبة في مقارنة نظامين (A,B)‏ من نظم 
إست رجاع الوتائق مؤهلين للإستخدام . إستخدم كل نظام للتعرف على مدى إمكانية إسترجاع 
ee‏ كي كنبا على عكر وت . الإإستجابة لهذه DRTE T‏ الأول: jie‏ 
وجدت وغير وثيقة الصلة بالموضوع اک AUS fll lS‏ 


وثيقة الصلة بالملوضوع غير وثيقة الصلة بالموضوع 
وثائق وجدت وثائق وجدت 

الطلب النظام A‏ النظام 8 النظام A‏ النظام 8 
1 8 11 12 16 
2 5 | 8 7 9 
3 11 16 3 2 
4 2 29 16 20 
5 14 12 11 17 
6 10 15 7 13 
7 12 11 14 13 
8 15 22 13 13 
9 6 11 8 11 
10 18 27 5 16 


)1( 158 تكون هناك حاجة لإستخدام القطاعات فيما يتعلق بالطلبات؟ 
(ب) حدد فترة الثقة 98% للفرق بين متوسطي عدد الوثائق المتصلة بالملوضوع والتي تم التعرف 
عليها من كلا النظامين . هل هذه الفترة تظهر فرقا بين متوسطي النظامين؟ وضح ذلك . 
(ج) أجب عن (ب) أخذأ في الإعتبار الوثائق غير وثيقة الصلة بالملوضوع . 
lalate! (3)‏ على إجابتك في (ب (z): (o‏ حدد أي النظامين يجب على مدير المكتب أن يختاره؟ 
ما هي الإعتبارات غير الاحصائية التي يجب على الإدارة أن تتنبه لها قبل قرار الإختيار؟ 
)۷ 11( مصنع لوفورد ينتج أكياس المخدات مع الحشو اللازم لها Lia da ja lla e.‏ 


وهناك أثنين من العمال المتدربين يتوقع أن ينتجا في المتوسط نفس العدد من المنتج النهائي في 
فترة معينة. فيما يلي عدد وحدات المنتج النهائي (المخدة) المنتجة Lye gy‏ لكلا العاملين خلال 


Gl‏ وأحد. 
i‏ اليوم العامل الأول العامل الثاني 
ïY!‏ 108 110 
cun!‏ 115 118 
الأربعاء 118 120 
الخميس 116 117 


ا 110 113 








Der Nn Rr ie 


)1( أرسم هذه البيانات بيانياً. هل الشكل البياني يدعم الإعتقاد yb‏ العامل الثاني ذو أداء أفضل 
في المتوسط؟ 

(ب) لماذا يكون هناك حاجة لوضع الأيام في قطاعات؟ إشرح ذلك . 

(ج) إلى أي مدى تكون هذه العينة مدعمة للإعتقاد بأن العامل الثاني ينتج أكثر في المتوسط؟ 
إشرح ذلك. 

)3( بفرض أن هذه البيانات تعبر عن عينات مستقلة من مجتمعات طبيعية» بتباينات متساوية. 
(هذا فرض أكاديمي بحت فالعينات غير مستقلة بسبب القطاعات التي استخدمت)؛ هل 
إجابتك في (ج) تختلف الآن؟ وضح ذلك . 

e )۲٤-۷(‏ مدير مكتب مستشارا له لكي يقيم نظام كمبوتر جديد مقترح. إذا أقر المستشار بأن 
عينة من ثمان وظائف تعبر عن عمل المكتب وتم تشغيلها على كلا النظامين. ازمنة التشغيل 
(بالثوان) كانت على النحو التالي: 

الوظيفة نظام الكومبيوتر القديم نظام الكومبيوتر الجديد 


5 7 1 
7 8 2 
8 11 3 
7 8 4 
11 14 5 
10 15 6 

6 1 

10 8 


)1( أرسم هذه البيانات. ما هي النتيجة المبدئية التي تتوصل إليها؟ 
(ب) حدد فترة الثقة 95% للفرق بين متوسطي زمن التشغيل القديم والجديد. 
(ج) ما الذي تظهره فترة الثقة في (ب) حول مدى قبول رأي المستشار gh‏ النظام الجديد يحسن 
من متوسط زمن التشغيل؟ 
(د) إلى أي مدى تناقض هذه البيانات الإدعاء بعدم وجود تحسن في متوسط زمن التشغيل في 
مقابل أن هناك تحسن مع النظام الجديد؟ 
)٠١-۷(‏ اختبر نظاما للتنبؤ بالمبيعات على النحو التالي: سجلت المبيعات المتنبأ بها للعام الحالي لخمس 
منتجات وذلك بإستخدام بيانات العام الماضي . فيما يلي المبيعات الفعلية والمبيعات Lidl‏ بها للعام 
الحالي (بالألف دولار) للمنتجات الخمس: 








110 185 
55 75 
230 168 
22 17 
314 311 


)1( أرسم هذه البيانات Lily‏ ما هي النتيجة المبدئية التي تتوصل إليها؟ 

(ب) إستخدم فترة الثقة 95% لتحديد ما إذا كان هناك فرقأ بين متوسط المبيعات الفعلية ومتوسط 
المبيعات المتنبأ بها . 

(ج) hU‏ تكون هناك حاجة إلى وضع المنتجات في قطاعات؟ 


المنتج الفعلي المتنباً به 
1 
2 
3 
4 
5 


(VAR ۷)‏ اختيرت عينة عشوائية من عشرة أعضاء من هيئة التدريس بكلية BLAM‏ وطلب منهم 
تر تيب الأداء بصفة عامة لإثنين من المديرين على مقياس يتدرج من 1 (أصغر ترتيب) إلى 5 
وكانت التراتيب التي وضعوها كما يلي: 
عضو الهيئة: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ترتيب دكتور/وليام: 3.7 41 42 38 31 36 39 44 29 40 
ترتيب دكتور/نوكس: 3.9 43 34 39 34 35 39 46 31 44 


أراد عميد الكلية أن يستخدم هذه المعلومات في تقييم الأداء لكل من الدكتور وليام والدكتور نوكس . 

(أ)اعرض هذه البيانات بيانياً. ما هي النتيجة المبدئية التي تتوصل إليها . 

(ب ب) استخدم فترة الثقة 95% لتحديد ما إذا كانت هذه البيانات تكشف عن إختلاف واضح بين 
dass gia‏ معدل الأداء هن و جهة نظن الكلية. 


(ج) إلى أي مدى تدعم هذه البيانات الرأي بوجود فروق بين متوسط الأداء؟ 
)2( هل كان من المهم 3 pai‏ القطاعات في تصميم يم التجربة؟ وصح سيب الإجابة بنعم ey al‏ 


(o-V)‏ الإستنتاج الإحصائي المتعلق بنسبتين إعتماداً على عينات مستقلة: 
Statistical Inferences for Two Proportions Based on Independent Samples‏ 

في الجزء )0-3( ناقشنا خطوات عمل إستنتاجات حول النسبة في المجتمع 7. ونحن غالبا ما نهتم 
بالمقارنة بين نسبتي صفة معينة بين مجموعتين متمايزتين . c Wiad‏ ربما نهتم بمقارنة نسبتي المعيب لنتج 
معين أنتج في مصنعين متنافسين» أو قد نهتم بمقارنة نسب خريجي المدرسة الثانوية في منطقتين 
جغرافيتين والذين إلتحقوا بالجامعة. e ¿JUL‏ فنحن في حاجة إلى توسيع الطرق التي قدمت في الجزء 
)0—1( وذلك للمقارنة بين النسب المعلمية Ty, T y‏ 

نفرض أن مدير الحسابات يرغب في مقارنة نسب الفواتير الخطأ بين منطقتين أو فرعين للشركة. 
أكقر usas‏ فهو يهتم بتحديد ما إذا كان هناك أي إختلاف بين TT,‏ نسبة الفواتير الخطأ في الفرع 
ee Er‏ نسبة الفواتير الخطأ في الفرع الثاني. وكما في حالة مقارنة متوسطي مجتمعين › يكون 
من الأفضل إعتبار المعلمة التي نهتم بها هي الفرق بين ,7 ,1 أي )11- (e,‏ . )13 كان هذا الفرق يساوي 
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صفر › فإن Ty‏ تساوي cy Thy‏ ما هو أفضل إحصاء يمكن أن نفكر فيه لإستدلال حول a)‏ 10 
ple‏ الفرق بين نسبتي عينيتين CP) Py‏ حيث P)‏ هي أفضل إحصاء ل , T‏ .رط هي Jail‏ 
إحصاء Ty-‏ 


في هذا الفصل نناقش خطوات الإستنتاج المتعلقة بالفرق (T-T)‏ إعتمادأ عد ال elias!‏ 
.(P,-P,)‏ . والأسلوب المتبع هنا ممائل لأسلوب الإستنتاج حول النسبة ۸ إعتماداً على النسبة في العينة 
۴. لذلك؛ فإننا نبدا بالتعرف على المتوسط› الخطأ المعياري وتوزيع المعاينة للإحصاء (ر .(P,-P‏ 
الخطوات اللازمة لفترات الثقة وإختبارات الفروض تعتمد على التوزيع الطبيعي المعياري › مثلما كان 
الأمر في حالة مجتمع واحد والذي نوقش في الجزء (5- ¿(o‏ 
(1-9-Y)‏ المتوسط والخطأ المعيار ي 4 The Mean and Standard Error of P,-P, :P,-P,‏ 

دعنا نرجع إلى المثال الذي يتضمن الفواتير الخطأ في فرعين للشركة. نفرض أننا سحبنا عشوائياً 
عينتين مستقلتين: ny‏ من حسابات الفرع الأول» يه من حسابات E all‏ الثاني › liars‏ عن عدد 
الحسابات التي بها فواتير خطأ فكانت X,, X,‏ على التوالي. من المعلوم أن نسب العيئات 
P =X» P, =X. ¡My‏ هي إحصاءات غير متحيزة 5 DEN,‏ المعياري لها هو: 

SE(P,)=-/7,(1- T,)/n, SE(P, ) = J7, (1= 7.,)/n, 

غل الو الى وخی ان الأحصاء (P-P)‏ هو Guill‏ بين إحصاءات مفردة ,۴ cP,‏ فإنه ¿Sa‏ 
إستخدام ما cla‏ بالفصل )1-1( (انظر الصيغ (3.20) ,)6.21( لإثبات أن (PP)‏ هو مقدر غير 
متحيز للمعلمة cT -T‏ أي: 


R(P, -P,)=7, -T, (7.20) 
P,P, أكثر من هذاء فإن تباينه هو مجموع تباينات‎ 
Var(P, pj ook) ee (7.21) 
n n, 
غير متحيز له خطا معياري على الصورة:‎ elias! هو‎ (P, -P,) لذا فإن‎ 
SE(P, -P,)= Tm a0-7),m(0-7,) (7.22) 
nı Ny 


يه٨,‎ Ty حيث أن‎ comió يمكن‎ YP, -P, على الصيغة )7.22( أن الخطأ المعياري ل‎ bart 
بإحلال النسب في‎ a pit ellas (Zl jo ol ya) باک إلى‎ gy si اتا ن‎ les Cals 5) + مجاهيل‎ 
وهكذا يكون تقدير الخطا‎ SE(P, - P,) وذلك لتقدير‎ TL), N , ,ر۴ محل المعالم المجهولة‎ P, العينات‎ 
هو:‎ P-P, E المعياري‎ 
P-P) P~ F) 
ni de 
,ر۴ والسبب في ذلك أن أي‎ Pp, ,ر بالتقديرات‎ Ty يلاحظ أن هناك خطأ ضئيل يظهر عند إستبدال‎ 
hasi) aio بجاه للق كين‎ pp Ús; aa gl خطأ يحدث من إستخدام القيمة اوم‎ 


: Tas P, كنقدير (, 7 - 1) ونفس الوضع يتحقق لكل من‎ (les P,) 


SE(P, -P,)= (7.23) 











The Sampling Distribution of P,-P, P P, توزيع المعاينة ل‎ (Y-0-V) 


من مناقشة ojal‏ -1( تتذكر ان توزيع العاينة للنسبة في gall‏ > هو توزيع قريب من التوزيع 
الطبيعي في حالة العينات الكبيرة› وحيث ان الإحصاءر۴- P,‏ هو ببساطة الفرق بين نسبتي عينتين › 
ينتج عن هذا ان توزيع المعاينة للإحصاء -P,‏ ل رقرب هده gael gs 5 sll Ge‏ في حال العينات 
كبيرة | الحجه * . متوسطه والخطأً المعياري موضح بالصيغ(7.23()7.20): as grasos dll,‏ 


P-P‏ يمكن تحويله إلى الإإحصاء 2 كما د 
i ES‏ ا __(P,‏ 
Pd-P), P,(1-‏ 


ni Ny 
حيث ان توزيع المعاينة للإحصاء 7 يقترب بشدة من التوزيع الطبيعي المعياري» فإن الإإستنتاج‎ 
على التوزيع الطبيعي المعياري‎ Jains (T-T) الاحصائي حول‎ 
(T-T) فترة الثقة واختبارات الفروض حول‎ (Y-o-Y) 
Confidence Intervals and Hypothesis Testing for TT) 
حيث أن توزيع المعاينة للإحصاء 7 يقترب بشدة من التوزيع الطبيعي المعياري في حالة العينات‎ 
هي نفس‎ (T-T) فإن اجراءات إعداد فترات الثقة وإختبارات الفروض التعلقة بالفرق‎ c كبيرة الحجم‎ 
(0-1) الإجراءات التي وضحت في الجزء‎ 
T-T, فترة الثقة ل‎ 
: ATT) فترة الثقة % (100)1-0 تقريبا للفرق‎ 


AUD, P,(1-P,) (7.25) 
n, n, 





(7.24) 





(P, -P 3) E Za a12 
المعاينة:‎ Lad هامش‎ Cus 
Margin of sampling error =Z,_,,,, į e ل ارم‎ +2 =P) (726) 
لنفرض أنه عاين 400- 0 فاتورة من الفرع‎ «llana! ya Jie Mo qu bea وللتوضيح›‎ 
فواتير خطأ. من هذه‎ A¡=30,X,=10 فاتورة من الفرع الثاني ووجد أنها تحتوي‎ n,=400 الأول»‎ 
95% فترة الثقة‎ yla Ly P ,=30/400=.075 ,P ,=10/400=0.025 العينات نجد 8 بها النسب‎ 
: أي الفرق بين نسب الفواتير الخطأ بين الفرع الأول والفرع الثاني تكون‎ o تقريبا للفرق‎ 


1(.075)(1-.075) ١ ).025()1-.025( 
(.075-.025) + 6 E: gg 


to .08‏ 02.= 03. + 05. = 
الب سي عه a .02 to‏ ا T ie o‏ 
al‏ ع الأول أعلى من النسبة في افرع الثاني (لاحظ أن فترة الثقة تقع كاملا على يمين الصفر) . 


« القاعدة الملائمة للتقريب أن كل من العدد المتوقع لحالات النجاح والعدد المتوقع لحالات الفشل يجب أن يكون على 


الأقل خمسة أى: 5 < ,ره ,5 < (,5 - 1) ره ,5 < nym,‏ ,5 < )7 - 1) وم 


Guy: 





أختبارات الفروض المتعلقة بالفرق T-T,‏ 


فرش أن مدير احايات برغب ف تار العا م جود فرق ين نسب اللو العف 


Ho T-T, =0‏ 
مقابل الفرض البديل : 
Ha T-T +0‏ 
بالطبع « نحن لدينا فكرة جيدة عن هذا الإختبار» حيث أن فترة الثقة من 02. إلى08. Y‏ تحتوي على 
SN =0‏ 


من ناحية أخرى» نفس النتيجة يمكن الحصول Lele‏ عن طريق اسلوب القيمة 5. يلاحظ أنه اذا 
كان الفرض العدمي صحيحاء » فإن oman,‏ دعنا نستخدم الرمزع ليمثل نسبة مشتركة بينهما ولكنها 
قيمة مجهولة. a = T= Thy? Al nas‏ كان الفرض العدمي صحيحا . في هذا الأسلوب » نقوم 
يتجميع Cle all‏ من الغينتين e al lil‏ مثلما ar‏ معلومات من العيئة لتقدير التباين 
امشترك 62 في الجزء (PI)‏ ينشأ عن عملية التجميع هذه تناقض ضئيل جدا بين فترة الثقة 
واسلوب القيمة P‏ لأختبار الفرض العدمي بعدم وجود فرق بين Thy Ty‏ 
عندما تكون,: = Layer‏ المعياري للأحصاءر۴- P‏ والموضح بالصيغة )7.22( يصبح : 
Bj] MED ad +] (7.27)‏ 20007 
n; n, n,‏ 
دعنا نستخدم الرمز P‏ كمقدر تجميعي ل 7 Pooled estimator‏ نسبة العينة التجميعية 8 هي متوسط 
مرجح لنسب العينات Gus PP‏ الترجيحات هنا تتناسب مع أحجام العينات . وعلى ذلك يعرف المقدر 








ae على النحو التالي:‎ P 
pe ¡ FM) 2 (7.28) 
n +N, ١ 
0 x + X, : أو بصيغة ممائلة‎ 
E (7.29) 


والصيغة )7.29( تعني ببساطة أن النسبه التجميعية ‏ عبارة عن مجموع حالات النجاح في كلا 
العينتين مقسوما على مجموع حجمي العينتين . عندما يكون ( 0= Ho :T, TL,‏ صحيحا Lal jadi ls‏ 
المعياري للأحصاءرم- P,‏ نحصل عليه بأحلال التقدير التجميعي P‏ محل × في الصيغة (7.27)أي: 
.|P(1 - PG ta) (7.30)‏ = (رم - SE(P,‏ 
من المناقشة السابقة نجد أن الإحصاء: 
(P= P5)-0‏ 


CI EET PS (7.31) 
¡Us Ta 


يقترب بشدة من التوزيع الطبيعي المعياري . 
lies‏ الان نقيم eleal‏ مدير الحسابات مستخدمين اورف القيمة .(P-Value) P‏ حيث أن ; 








0 ره رم, X,=10,X,=30‏ فإن قيمة النسبة التجميعية تكون : 
_ 30+10 _ 
P = 300 +400 09‏ 
مفترضين أن 0= Ho: UTEIS‏ صحيحاء فإن تقدير الخطا المعياري للإحصاء P-P,‏ من الصيغة 


)7.30( يكون: 
SE(P, - P,) = ,/).05()1- 05) aan + im) = =.015411‏ 


(.075-.025)-0 SS 
.015411 
Z elias Y! ob يكون الفرض البديل من طرفين هي ضعف الاحتمال‎ Laie (P- Value) P القيمة‎ 
..0006 سوف يأخذ قيمة أكبر 3.240 . هذا الاحتمال حصلنا عليه من جدول 8 في الملحق وقيمته‎ 
فإن‎ das هذه صغيرة جدأ‎ P هي : 2)(.0006)=.0012( وحيث أن قيمة‎ P وعلى ذلك تصبح القيمة‎ 


بيانات العينة تناقض الادعاء بعدم وجود فرق بين نسب الفواتير المعيبة في فرعي الشركة . 
مثال (4-V)‏ 


تستخدم شركة كميات كبيرة من المكونات الإليكترونية في إنتاجهاء وتبحث في الاقتصار على 
التعامل مع عدد محدود من الموردين ممن يتميز إنتاجهم بجودة عالية. . قامت الشركة بالشراء من 
موردين 8,۸ . ورغبة في مقارنة معدلات الانتاج المعيب بينهماء > dali‏ بسحب عينة عشوائية من 
الكمية الكبيرة : التي أتت من كل موردء فسحبت 125 وحدة من إنتاج المورد 100,4 وحدة من إنتاج 
ree‏ 


LS =3.24 


)1( حدد توزيع المعاينة ل ۾ AP‏ 

وب Sen ii‏ الفرق بين نسب المعيب لكل من 8,۸ . 

)2( حدد القيمة (P-Value) P‏ واعتماداً على هذه القيمة» ناقش ما إذا كان هناك دليلا على وجود 
اختللاف بين نسب المعيب . 

الحل 

(أ) توزيع المعاينة ل PP,‏ هو تقريبا التوزيع الطبيعي بمتوسط Lo yy Mp‏ معياري 


0 1( 7 +70,)/125 -1) 7 وحيث أننا لانعلم قيمة emp,‏ فإنه لا يمكن تحديد 


قيمة الخطأ المعياري بدقة. ومع ذلك وباستخدام نسب العينات التالية: 
Pp -7/100-.07,5 , =7/125 =.056‏ يمكن تقديره كما يلي: 


SE(P, - P,) = لطم‎ E A C01) — 0328 


(ب) من الصيغة )7.25( فإن فترة الثقة 95% تقريبا للفرق VIT, TR‏ على gall‏ التالي: 


(.056-.07) + 196 EOU- ب‎ ON - —.014 + .0642 = -.0782 to .0502 








وحيث أن هذه الفترة تحتوي على الصفر فهذا يعني دليل ضعيف على وجود فرق بين TT,‏ 

) ج) ترغب الشركة في تحديد ما إذا كان هناك فرقا في نسب المعيب في الكميات التي يوردها BA‏ 
كما ترغب في معرفة ما إذا كان إنتاج كلا الموردين يتم عند نسب معيب منخفضة أم .Y‏ لذلك 
يمكن وضع الفرض العدمي والبديل على الصورة التالية: 


Ho TA TB =0 
Ha ‘TA TB #0 
: (7.29) من الصيغة‎ T المقدر التجميعي للنسبة‎ 


1+7 
125 +100 


وبالتالي فإن تقدير الخطأ المعياري ل ى -P‏ ,8 نحصل عليه من الصيغة )7.30( ليكون: 


SE(P, - زيم‎ =,{(.0622)(1- 0622) 735 + +790) = 0324 


وعليه تكون قيمة الإإحصاء 7 هي : 


P= =.0622 


_ (.056-.07)-0 
.0324 


bytes Slain Y هذا‎ dad Con y 551) ..3336 من 43> هر‎ Ji dag ا خد‎ Z ela Yl أن‎ Jia 
2.6672 لتصبح‎ P وحيث أن الفرض البديل من طرفين» فإنه يتم مضاعفة قيمة‎ «(Gall BU saa من‎ 
¿al الفرض‎ eleal ليست صغيرة بدرجة كافية كي نقول أن بيانات العينة تناقض‎ P بالتأكيد قيمة‎ 
من ناحية اخرى فإن بيانات العينة لا تظهر ان اي من الموردين ينتجا مكونات عند مستوى منخفض‎ 
من المعيب » ولذلك فإن الشركة لا تفضل التعامل مع كلا الموردين اعتمادا على هذه الدراسة.‎ 


النتيجة العملية للمثال )4( 


=-.43 


يوضح مثال V)‏ -1) مرة أخرى عدم جدوی استخدام العينات العشوائية للمقارنة بين نسب صغيرة 
da‏ من اللنتجات “Uy ciyall‏ > فالأمر يتطلب أحجام عينات كبيرة las‏ حتى تتحقق دقة AALS‏ »وهو 
أمر من الصعب أن يتحقق عمليا في كثير من الحالات . لهذا السبب كثير من الشركات تتخلى عن نظم 
الفحص بالعينة كوسيلة للتأكد من جودة المنتج الخام أو المنتج النهائي . والأسلوب الأكثر فاعلية هو 
إدارة الجودة الشاملة ¿TOM‏ حيث يتم التاكد من الجودة عند كل مرحلة من مراحل العملية الإنتأجية. 
تمارين : 
(۲۷-۷) عند تقديم فترة الثقة بين نسبتين» استخدم في حساب الخطأ المعياري Py Pp‏ لتقدير 7ر7 
على التوالي. ولكن عند تقديم اختبارات Gy pall‏ استخدمنا قيمة المقدر التجميعي P‏ في 
حساب الخطأ المعياري . اشرح هذا الفرق في الطريقتين. 


(YA Y)‏ ماهي الشروط الخاصة بالمجتمع » باجراء المعاينة المطلوبة لاستخدام التوزيع الطبيعي عند 








PF a ديه‎ pI 3 


مم 
AAA‏ , 


3( عند اختبار : #0 Ha T-T,‏ مقابل 0= ,1-1 : Ho‏ 
حدد قيمة (P-Value) P‏ . 
) ه) هل الخطأ المعياري الذي حسب في )> ج) يختلف عن الخطأ المعياري الذي حسب في (د) ؟ 
وضح سبب الإجابة بنعم أو لا. 
اا ae‏ ا اا ا a‏ 
استخد ستخدام القيم P,‏ ,رط لتقدير , My, T‏ ] كما في الصيغة (7.23)] ؟ قارن بين حسابات US!‏ 
ادي لي لسن داه Se SG)‏ على الي 
e aL (YY-V)‏ إلي تمرين (Yey)‏ . بفرض أن حجم العينات كانت n,=20,n,=40:‏ وأن sue‏ 
Ya‏ النجاح كانت4,3 على التوالي daleb‏ العمل مع أسئلة ذلك cop al‏ هل نفس 
الأسلوب يكون مناسبا؟ وضح ذلك. 
(TY-Y)‏ مصنع GY!‏ تصوير رئيسي يواصل بحوثه الربع سنوية مع عملائه في محاولة لرقابة 
قدرتهم على ehl‏ خدمة التصوير بصورة جيدة. . في الربع call‏ وفي عينة عشوائية من 
0 عميل تبين أن 42 عميل يؤدوا الخدمة بمتوسط زمني قليل . احدثت تغيرات في سياسة 
الخدمة بهدف تخفيض متوسط زمن الخدمة وفي الربع التالي من استخدام هذه التغيرات» تبين 
في عينة عشوائية من 177 عميل أن منهم 32 عميل يؤدوا الخدمة بمتوسط زمني ضئيل Jas‏ 
() احسب فترة الثقة954 للفرق بين نسبتي المجتمعين قبل وبعد تغير السياسة. 
) ب) حدد ما إذا كانت فترة الثقةفي (Í)‏ تظهر نقصا في نسبة العملاء اللذين وجدوا متوسط 
زمني ضئيل ¿has‏ أداء الخدمة. 
(ج) هل دليل العينة هذه يظهر بوضوح أن نسبة العملاء الجدد غير المقتنعين بتلك التغيرات فى 
سياسة الخدمة ستكون منخفضة ؟ اشرح ذلك . 
)۳١-۷(‏ يقر الناخبون في إحدى الولايات أن النساء يختلفن تماما عن الرجال في تفضيلهم لأحد 
المرشحين الحكو ميين . بالتحديد 0 من 1000 سيدة يفضلن المرشح الديموقراطي بينما 416 
من 800 رجل يفضلن نفس المرشح . 
(Í)‏ احسب فترة الثقة954 للفرق بين نسبتي النساء والرجال المفضلين لهذا المرشح الديموقراطى . 
(ب) اعتمادا على فترة الثقة في (Í)‏ هل يمكنك أن تكتشف أن هناك فرقا بين الناخبين الذكور 
والإناث ؟ وضح ذلك . 








cries‏ الاستنتاج الأحصائى 


Metical 
(؟5-1”) وكالة للدعاية والإعلان تراقب فاعلية إعلاناتها التجارية في التليفزيون» وذلك بمواصلة‎ 
418 اللقاءات التي تجريها مع عينات عشوائية من المشاهدين . في أحد هذه اللقا عات ومن مقابلة‎ 
. اف اة الأخبار المحلية على القناة 12 تذكر 188 مشاهد أنهم شاهدوا الإعلان التجاري‎ 
agil 172 agia الأخبار المحلية على القناة 5 أقر‎ e ii ht 
احسب فترة الثقة 95% للفرق بين نسبتي المشاهدين في القناتين للإعلانات التجارية. هل‎ (1) 
. هذه الفترة تظهر وجود فرقا ؟ وضح ذلك‎ 
(ب) إلى أي مدى تناقض بيانات العينتين الادعاء بعدم وجود فرق بين النسبتين مقابل أن‎ 
هناك فرقا ؟‎ 
الرقابة على فاعلية إعلاناتها التجارية ؟ وضح ذلك.‎ 
أراد مدير ادارة الأفراد لتجمع كبير من عدة شركات» مقارنة مدى التقدم الوظيفي للمعينين‎ (VA) 
الجدد بعضهم يحمل درجة الماجستير في إدارة الأعمال والباقي يحملون مؤهلات مختلفة.‎ 
وجد أنه بعد مرور خمس سنوات تم ترقية 158 إلى مناصب عليا من بين 263 ممن يحملون‎ 
. بينما رفي1188 من بين 2177 ممن يحملون مؤهلات مختلفة‎ e درجة الماجستير‎ 
هل هذه البيانات تظهر أن حملة الماجستير حققوا معدلا أكبر في الترقية عن حملة المؤهلات‎ (1) 
الأخرى؟‎ 
(ب) صف المجتمع أو العملية الذي يمكن أن ينطبق عليه استدلاك في (أ).‎ 
سوف تطبق‎ (Í) (ج) هل يمكن لدير إدارة الأفراد أن يفترض أن النتيجة التي توصل إليها في‎ 
. خلال العامين القادمين؟ وضح ذلك‎ 





: الاستنتاج الإحصائي المتعلق بتباينين اعتمادا على عينات عشوائية مستقلة‎ (1-V) 
Statistical Inferences for Two Variances Based on Independent Random Samples 
فيما يتعلق بالإستنتاج الإحصائي حول تباينات مجتمعين2ى 6 2ى » يكون من المناسب رياضيا أن‎ 
فهدا يعدي‎ cial y فإذا كأنت هذه النسبة تساوي‎ . el لهذا‎ ES o? / O, 2 دستخدم النسبة‎ 
أى نسبة تباينات‎ ٠ 82 /52 تساوي تباينات المجتمعين. جدير بالذكر أن أفضل احصاء ل2ى / 2ى هو‎ 
العينتين» وتوزيع المعاينة لهذا الإحصاء لم يقابلنا حتى الآن . الاستنتاج الاحصائي المتعلق بمقارنة‎ 
.1 تباينات مجتمعين يعتمد على ما يعرف بتوزيع‎ 





لصو سوه ا rd‏ ر OE‏ 


:۴ :توزيع‎ 52 / oi) Si / توزيع المعاينة لنسبة,0‎ (AN) 
The Sampling Distribution of the Ratio of si / or to S5 / o3 ¿The F Distribution 
بفرض أننا سحبنا عينات عشوائية من مجتمعين» كل مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي. لكل عينة‎ 
7ى / 82 . بفرض أننا‎ ٠ 87/062 أي:‎ cia نتناول نسبة تباين العينة إلى تباين المجتمع الذي سحبت‎ 
S? / 9? كونا إحصاءا عبارة عن نسبة من هده القيم على الصورة:‎ 
= 5 ا‎ 0 (7.32) 
.F distribution «<F توريع المعاينة لهذا الإإحصاء يعرف على أنه توزيع:‎ 
مثلما كان توزيع 1 وتوزيع كاي تربيع دالة في درجات الحرية» فإن توزيع ۴ أيضاً هو دالة في‎ 
وتوزيع كاي تربيع» فإن توزيع ۴ له نوعين من درجات‎ Ta درجات الحرية» ولكن بخلاف‎ 
57 all في البسط. ودرجات حرية مقترنة بتباين‎ S? الحرية: درجات حرية مقترنة بتباين العينة‎ 
على التوالي؛ وعلى ذلك فدرجات الحرية في البسط‎ y), في المقام . ويرمز لدرجات الحرية ب۲‎ 
ويتحدد توزيع ۴ تماما بدلالة درجات الحرية ولا‎ . Yo=n,-1, y,=n,-1: والمقام هي على التوالي‎ 
. اخری‎ allea يتوقف على أي‎ 
(7.32) أي متغير عشوائي يتبع توزيع ۴ لا يمكن أن يأخذ قيما سالبةء وهذا واضحا من الصيغة‎ 
ويرجع ذلك‎ cda y حيث يلاحظ أن مكوناتها لا يمكن أن تكون سالبة. يتمركز توزيع۴ حول القيمة‎ 
:» 52 / إلى أن تباينات المجمتعين يتم تقديرهما بتباينات العينتين» وبالتالي فمن المتوقع أن يكون كل من 2ى‎ 
sal ll ya Layla (ODMS 10?) نجد أن النسبة‎ UM قريبا من القيمة واحد»‎ S/o} 
الصحيح . وتوزيع ۴ هو توزيع ملتوي إلى اليمين ومداه نظريا من الصفر إلى مالانهاية وشكل‎ 
.۴ يوضح توزيع‎ )۷-۷( 





f(x) 


The F density function 





F a5 شكل (۷-۷): شكل‎ 

وتوزیع۴ مثل توزيع 1 وتوزيع كاي تربيع» نجده متوجدا في معظم البرامج الإحصائية 
LE AA‏ تجرد EE a, ees‏ 
الحرية» فإن هذا يقتضى إعداد مجلد كامل لجداول۴. في هذا الكتاب نجد جزء من جداول۴ عند 
توليفات مختلفة من درجات الحرية تناظر الاحتمالات : 01., 025., 05., 10., 90., 95., 975., 99. 
وذلك في جدول Gall E‏ . لاحظ أن هناك جدول منفصل لكل احتمال من هذه الاحتمالات . 

لاستخدام هذا الجدول» نحدد أولا الاحتمال المرغوب فيه (محدد بالمساحة A‏ وهي المساحة التي تقع 
على يسار القيمة الجزيئية المطلوبة)» بعد ذلك نبحث عن درجات حرية البسط1- 7-0 من بين قمم 
الأعمدة ونبحث عن درجات حرية المقام Yoan,-1‏ من بين قمم الصفوف . قيمة ۴ التي تنتج من 
تقاطع درجتي حرية البسط والمقام هي القيمة الجزيئية المطلوبة » حيث أن المساحة التي تقع على يسار 
تلك القيمة تمثل الاحتمال المرغوب فيه. 


nn fete 
DOI 
a 
SO 
SSA 











كمثال» نفرض أن 16=¡ =20,n‏ ر" ونرغب في إيجاد القيم الجزيئية (أي ts fal‏ 
الاحتماللات95,.025. ss‏ حر ية البسط 15= 1- Yan,‏ ودرجات و 1- .(y,=n,‏ 
عند 025. -هء نجد أن القيمة الجزيئية هي 36 . وعند 95. A=‏ نجد أن القيمة الجزيئية يئية هي 2.23. هذا 

يعني أن احتمال أن متغير عشوائي ath‏ توزيع۴ بدرجات حرية19,15 احتمال أن يأخذ قيمة لا تزيد 
عن 36. هو 025. وان احتمال ان هذا المتغير ياخذ قيمة لا تزيد عن 2.23 هو 95.. وقيم F‏ الجزيئية 
هذه يرمز لها بالرمز : 36= ورورووو! * :42.23-و ور ووأ وهي موضحة بيانيا في شكل(۸-۷) . 
أو يمكن أن تكتب بصورة رمزية أخرى كما يلي: 


PCF js j9 5.36) 25 
تيم‎ eyo 2:23) 95 

bay‏ أنه يمكن استخدام قاعدة الاحتمال للحوادث المكملة على الصورة: 
P(F 15.19) > 36) =.975‏ 


P(Es 10 >2.23) = 


f(x) f(x) 





0 .36 





شكل (A-Y)‏ ): توضيح قيم F‏ عند درجات al‏ 4 19,15 


استخدام الحاسب الآلي: 


مثلما حدث مع توزيع 1 ومع توزيع كاي تربیع› يمكن أيضا استخدام برنامج Minitab‏ لتوليد 
القيم الجزيئية المطلوبة لتوزيع ۴ . وكما رأينا من قبل » يستخدم الأمر INVCDF‏ مصحوبا بالمساحة 
الاحتمالية التي تقع على يسار القيمة الجزيئية المطلوبة» ثم الأمر الفرعي F‏ مصحوبا بدرجات حرية 
البسط والمقام بهذا الترتيب . القيم الجزيئية المبينة في شكل(/١-5)‏ تم توليدها ببرنامج Minitab‏ كما يلي: 


MTB > INVCDV .025 + 
SUBC > f 15 14 
0.0250 0.3606 


MTB > INVCDV .95 
SUBC > f 15 14 
0.9500 2.2341 


+ 
2 


)1-1( فترة الثقة واختبارات الفروض حول ?02/10 : 
Confidence Intervals and Hypothesis Testing for o? / o?‏ 
كما أشرنا من قبل فإن أفضل إحصاء ل رن / 7م هو 52/52 وأن الاستنتاج الإحصائي حول 


of / 0;‏ يعتمد على توزيع ۴. 





فترة الثقة ل 2ى / 2ى : 

سنتذكر JU‏ المتعلق ببرنامج الرياضيات الصيفي. أحجام العينات والانحرافات المعيارية 
كانت10-,2, 9.4= 5 de seal‏ الاختبار» S, =8.5,n,=20‏ للمجموعة الضابطة. نفرض أننا نرغب في 
ly 6/6 SS eee‏ امات ll‏ معدي عا امسر يبي وين 


00 00 


Sdo 
EE RE سوف يتضح حالا السبب في شكل هذه الصياغة. من المناقشة التي تمت‎ 
ودرجات حرية للمقام10-1=9.‎ e علمنا أن توزيع المعاينة هو توزيع ۴ بدرجات حرية 20-1=19 للبسط‎ 
«Al الذي يستوعب 95% من توزيع المعاينة هذا. بمعنى‎ gall وكما سبق » تتحدد فترة الثقة بإيجاد‎ 
تتركز المساحة في المنتتصف بحيث يقع 025. من المساحة على يسار كل ذيل لمنحنى۴ ذو درجات حرية‎ 
عمليا استخدمنا درجات‎ til بالملحق نجد أن القيم الجزيئية هي 5 االاحظ‎ Jya من‎ .9 
الحرية 20 للبسط لأنها الأقرب إلى القيمة 19 في الجدول). هذه القيم الجزيئية موضحة في( شكل1-1).‎ 
f(x) 





025 
.025 


b4 


3.67 35 0 
شكل )1-1( : قيم۴ عند فترة الثقة 95% 
ومعنى المدى من 35. إلى 3.67 بعبارة إحتمالية هو: 
P(.35 < F < 3.67) = 5‏ 
وبالتعويض عن: 62 / 52 (/)03/ 52 )=۴ في العبارة الإحتمالية السابقة نجد أن: 





1 35.< 33 hie 23 07 =.95 
Sí o 
إعادة كتابتها على الصورة:‎ Sa y 
1 0 ia: 07 =.95 
Si o 


وبضرب الحدود التي بداخل القوس في 2ي ثم بعد ذلك القسمة على SÍ‏ تحصل على: 
qa 0 a 3. 67 $; ١ ge‏ 
S> 0) S5‏ 
وعلى ذلك api‏ أن المدى من ( 52/52 35.) إلى S2)‏ / 52 3.67( عبارة عن فترة عشوائية (تذكر 
أن الإحصاء 52/ 52 هو متغير عشوائي) تحتوي على 02/07 بإحتمال قدره 0.95. 
508 والمعنى لهده الفترة العشوائية هو نفسنه المعنى الذي وصع من قبل lala.‏ كررنا سحب عينات 
y).‏ عشوائية كل بحجم 0 طلاب لمجموعة الإختبار ES Y‏ كل بحجم 0 طالب للمجموعة الضابطة بطة وفي 

















كل مرة تسحب فيها العينات تحسب قيمة خاصة 57/57 (ومن ثم نحسب مدى خاص عبارة 
PA SIS, E SS? ala pall ced game aa‏ فمن المتوقع أن 
نجد 95% من هذه الفترات الخاصة تحتوي على النسبة المجهولة 07/07 . وفيما يتعلق ببيانات 
المتال الحالي نجد أن: 9.4)?=88.36(= S?‏ وأن 8.5)2=72.25(= S2‏ وبالتالي فإن فترة الثقة للنسبة 
o? 10‏ يكون حدها الأدنى مساوياً: 4)2/(8.5)2=.428 .35\0( ae YI eg‏ مون 
3.671(9.4)?1(8.5)?=4.488(- 
بإتباع الخطوات السابقة» يمكن تعميم هذه الطريقة وذلك لتحديد فترة الثقة للنسبة2ى / ى عند أي 
مستوى ثقة. إعتبر فترة الثقة 100)1-0(4 للنسبة 02/05 ودعنا نمركز (1-0) من المساحة تحت 
منحنى توزيع F‏ والذي له درجات حرية للبسط 1-,2 ودرجات حرية للمقام 1-,0. القيمة الجزيئية 
التي تقع في الجانب الايمن يرمز لها re tk‏ =( والقيمة الجزئية التى تقع في الجانب 
الأيسر يرمز لها بالرمز ( , , (far,‏ وهذه alll‏ موضحة في شكل .)٠١-۷(‏ 


~1 „nj =1 


ale ala 


2 | 


0 fe mtm - 1 aaa tinea 


o? / قيم ۴ الجزيئية عند فترة ثقة 100(1-09% للنسبة إن‎ (VS 

بمعلومية أحجام عينات عشوائية مستقلة ار ري مجك ع PEE‏ 

ا الصيغة العامة لفترة الثقة %)100(1-01 للنسبة ن / © هي: 
Sí Se‏ 
(San, Mol ES to (A al 2,17 ~1, ¬ AS 5 (7.33)‏ 
2 

مايجب أن ai‏ له عند حساب القيم Uli‏ نستخدم رجات Lilly ly ye‏ .579 

عكسية كما هو موجود في النسبة رى / 7ن . 


مثال Y)‏ 
Par‏ -1) افترضنا أن البيانات كانت عن عينتين عشوائيتين من مجتمعين مستقلين يتبعا 
التوزيع الطبيعي. لهذه البيانات› حدد فترة الثقة 98% للنسبة 67 / o?‏ أي نسبة تباين المجتمع ذو 
المستوى الأول إلى تباين المجتمع ذو المستوى الثاني. إعتماداً على هذه الفترة» هل هناك سبباً مقنعا 

sey cli peels ells‏ و 


الحسل 

قبل أن نشرع في تقدير فترة الثفةء دعنا نتأمل شكل (Y Y)‏ . إذا كانت التباينات بين المستويين هي 
٠ ca lia‏ فإن تشتت عينة المفردات في أحد المستويين يجب أن تكون مختلفة وبوضوح عن تشتت 
Cla pall‏ في المستوى الآخر . كما ذكرنا في الحل للمثال V)‏ -1( أنه يظهر وبوضوح أن التشتت في كلا 
المستويين تقريباً نفس الشئ أي أن تباينات المجتمعين غير مخثلفين . 

فيما يتعلق بفترة الثقة 98% يلاحظ أن مخرجات الحاسب الألي في مثال )١-۷(‏ أن: 








n,=16, S,=2.28, n =16‏ ,2.45=ر8. بتركيز 0.98 من مساحة توزيع ۴ الذي له 1=15 ny‏ درجة 
حر ية للبسط e‏ 1=15- درجة حرية plal‏ تاركين 01. من المساحة عند كل ذيل من المنحنى وكنتيجة 
لذلك نجد أن القيم الجزيئية هي: ١‏ 3.52-و وى وو-1 ,011515728 f‏ 


عندئذ ومن الصيغة )7.33( تصبح فترة الثقة 98% للنسبة 67 / 67 هي: 
2 
to (3.52 28)?‏ )2.28( 
y‏ 2.45( )2.45( 
لتقدير ما )15 كان- وإعتماداً على هذه الفترة- هناك سبب مقتع للإعتقاد بأن تباينات المجتمعين 
مختلفين » أعتبر ما يلي : إذا كان المجتمعين متشابهين وغير مختلفين » فإن نسبتيهما 67 / o;‏ تصبح 
al ja y an‏ القع والح مار جاه ا اا إل 3105 فهذا يعدي أنه إعتعادا على نلك 








(.28) 24 to 3.05 


o, 105308340) إختبارات‎ 

بينا في مثال )٠١-۷(‏ كيف تستخدم فترة الثقة في إختبار الإدعاء بأن تباينات المجتمعين 
E A ula. samme‏ بع التوزيع الطبيعي» بمعنى: إذا كان 7ى -2ى 
فإن 0,101 أي إذا كان الواحد الصحيح يقع ala‏ فترة الثقة» فإن بيانات العينة Y‏ تناقض هذا 
الإدعاء. بالطبع يمكننا Las)‏ إستخدام اسلوب القيمة (P-Value) P‏ كما وضحناه ya‏ قبل . 


بفرض أننا نرغب في إختبار الفرض العدمي: = :ىآ 
)0 
o‏ 
y yall ls‏ البديق: e‏ 


من البند »)١-7-1/(‏ نعلم أن توزيع المعاينة للإحصاء: 2/0 
Si / Oj‏ 

S51 05 pa 

هو توزيع ۴ بدرجات حرية pl‏ ,1- لد لآن» إذا كان الفرض العدمي صحيحاًء فإن shaa Yi‏ 
الوضح Alo‏ 130 يصيع نسبة ين تابات عيتين وهو أفضل إحصاء o "o fie‏ 
di‏ فإن توزيع ¿olaa dla‏ 


F= 





Baa (7.35) 
2 
. للمقام‎ 2,-1 a Gla jay hadin -1 هو توزيع ۴ بدرجات حرية‎ 

بصفة أساسيةء أسلوب القيمة (P-Value) P‏ هو نفسه كما وضح من قبل» «yal ina‏ فإننا sani‏ 
ini Y‏ الأ حصاء الموضح بالصيغة (7.35)» بعد ذلك نحدد إحتمال أن يتطرف هذا الإإحصاء عن هذه 
القيمة في إتجاه va ll‏ البديل . وقيم P‏ موجودة في معظم البرامج اللإحصائية الجاهزة ley Lag Ll‏ 
بجدول E‏ فإننا نأخذ قيمة P‏ بالتقريب في معظم الأحوال بسبب محدودية هذا الجدول والمثال التالي 
يوضح أسلوب القيمة 5. 














WV) Jia 
معدن مسين يصنع حاليًوفق طريقة تقلدية. اقترحت طريقة جديدة للتصنيع بموجبها يتم إضافة‎ 
العملية التصستيعية: حيث تعتقد إدارة المصنع أن هذه المادة سوف تزيد من متوسط قوة‎ eli das gale 
الكسر لهذا المعدن ولكنها تخشى من أن الإختلافات في قوة الكسر ربما أيضاً تزيد. . ست عشرة قطعة‎ 
من المعدن تم إختيارها عشوائياً من إنتاج كلا الطريقتين وأخضعت كل قطعة للضغط حتى شوهد الكسر‎ 

عليها. فيما يلي قوى الكسر لعينة القطع (بالكيلو جرام على السنتيمتر المربع): 


الطريقة التقليدية 50 38 50 58 46 51 50 45 35 51 51 45 41 40 56 42 

الطريقة الجديدة 45 27 42 48 40 43 45 49 44 51 54 58 65 76 25 38 

مفترضاً أن المعاينة تمت من مجتمعين يتبعا التوزيع الطبيعي. هل بيانات تلك العينات تؤدى بنا إلى 
مصداقية ما تخشاه إدارة المصنع من إزدياد إختلافات قوة الكسر؟ 


الحل 

قبل أن نبداً في تحليل البيانات بالصورة المنهجيةء دعنا أولاً نعرض تلك البيانات بيانياً كما فعلنا ذلك 
من قبل في الأشكال (۲-۷» 4-1). وقد حصلنا من الحاسب الآلي على الشكل البياني رقم VIV)‏ 
قوى الضغط للعينة المنتجة وفق الطريقة التقليدية عرفت على أنها العملية 1 بينما للطريقة الجديدة عرفت 
على أنها 2. من هذا الشكل » يتضح تماما أن التشتت الرأسي في العمليتين ليس واحداء حيث نجد أن 
هناك تشتتاً أكثر في قوى الكسر للقطع المنتجة وفق الطريقة الجديدة (العملية 2) عن التشتت المشاهد في 
العملية 1. من هذا الشكل وحده يتضح أن ما تخشاه إدارة المصنع قد ثبت صحته. في الواقع؛ فإن 
تباينات العينتين هما: 41.3625- 52 « ,82-248.25 ومن البديهي أن هذه القيم تظهر إختلافا ys‏ 
ON‏ وي Cael WLS‏ . ولكن أحياناً يكون التخمين 
as‏ لذا فإن التحليل المنهجي أو الرسمي يجب إستخدامه من قبل أن نثب إلى النتيجة. 


2 
ولكي نبدأ في التحليل المنهجي» نفرض أننا نختبر الفرض العدمي: 1= Hy:‏ 
O2‏ 
O?‏ 
مقابل الفرض البديل: !< 7 Ha:‏ 
2 
90 


STRENGTH 
5 3 


S 





1.0 1.5 2.0 
PROCESS 


شكل (MV)‏ قوی الكسر بيانياً لمثال )۱١-۷(‏ 





حيث g? » o?‏ هما تباينات المجتمعين النقليدي والجديد على التوالي. يلاحظ أنه إذا كانت بيانات 
نا تاس حا مر الي أ (Hy maan‏ فإنه يتضح أن of‏ تكون أقل من :6 hay‏ 
من dal coll‏ نحدد قيم تباينات la‏ وهي 248.25= 55 « 41.3625- S?‏ وبالتالي 


F chaa Yi á 408 
S? 45 a C 


247.25 52 
n,=16, n,=16 o ua 3‏ فإن قيمة P‏ هي نفسها كإحتمال أن المتغير العشوائي F‏ (بدرجات a‏ 4 

بسط 15 ودرجات حرية مقام 15( أن يأخذ قيمة أقل من (في إتجاه (Jay ya pall‏ 167 ‘ اوم 
«yal‏ 
خر: 


Fas =.167 





P-value= PE 5. ¡5<.167) 


ومن الحاسب ga (IN‏ فيمة P‏ هي0006. وقيمة P‏ هذه حصلنا عليها ببرنامج Minitab‏ وذلك 
باستخدا م الأمر CDF‏ (حيث نحدد قيمة۴) يتبع ذلك الأمر الفرعي 7 (حيث نحدد درجات الحرية 
للبسط والمقام) كما يلي: 
MTB > cdf  .1b?:‏ 


SUBC > f 15 15 
0.1670 0.0006 


قرت ار al iF phos Ca Y=15, ne‏ ی اسل إلى ایپ ی ا 
هذه القيمة Mas‏ 28 عندما تكون 01 aR 01; kee A=.‏ > ور PE js‏ لذا oH‏ احتمال أن 
P-value = P(F15,15 < .167) < .01‏ 
ARET‏ ضح أن قيمة P‏ صغيرة da‏ كافية» لذلك فإن بيانات العينة تناقض eleal‏ الفرض 
العدمي مثلما كان ذلك واضحا في شكل (۷- a‏ . وهذا يدعم الاعتقاد الذي تخشاه هإدارة الصنع من 
أن إضافة تلك المادة الجديدة سو CS‏ يزيد من اختلافات قوة الكسر. 


a aha on rá RON A A 


41.3625 41.3625 
( 56 248.75 A o (3.52) 41362 248.25 Ss | 


أو من 0.047 إلى 0.586 وحيث أن هذه الفترة لا تحتوي على dal ll‏ فإن ادعاء الفرض العدمي 
o? | 05 Siob‏ لا تدعمه ولا تؤيده بيانات العينة أي لا تؤيد الادعاء بتساوي تباينات المجتمعين . 





The Assumptions and Their Importance الفروض و أهميتها:‎ (Y-1-V) 
الفرض الأساسي والضروري لحتويات هذا الفصل» هو أن تكون العينات العشوائية‎ ٠ 
ios eS thei eee et 











h y‏ يشبه كثيرا شرط الاعتدالية الضروري للاستنتاج الإإحصائي المتعلق بمتوسطي مجتمعين 
اعتمادا على عينات مستقلة» أو المتعلق بتباين مجتمع واحد . ولكن بخلاف olf Taja‏ توزيع ۴ 
شديد الحساسية لشرط الاعتدالية. فإذا كان توزيع أحد المجتمعين مختلفا كثيرا عن الاعتدالية (الطبيعي) 
فإن الاستنتاج الإحصائي حول 2ى / 7ى اعتمادا على توزيع ۴ يكون غير مناسبا. وإذا كانت هناك 
ا Mosh alas‏ مقي ؛ فإنه يمكن استخدا م الطرق البيانية التي وردت في الفصل 
الثانى» وذلك لتقييم الاعتدالية (الطبيعي) لتلك المجتمعات» Lal‏ عدا ذلك فإنه يمكن استخدام طريقة 
ليليفورس الموضحة في الفصل(؛ )١‏ . وعلى كل حال فإنه ينصح دائما باختيار عينات عشوائية 


٠ متساوية الحجم‎ 
تمارين:‎ 
حدد القيم الجدولية التالية:‎ )۳۷-۷( 
(P f 99.5.2 (e) foi 5.28 (d) f 99,11,18 
(h) f 99.5.28 (8) 95,528 


ثم لخص أثر التغيرات في درجات الحرية (البسط والقام) والإحتمال على قيم توزيع ۴. 
(YA-Y)‏ بفرض أن المتغير العشوائي × له توزيع ۴ بدرجات حرية 15,10: 
(Í)‏ ما مدى القيم الممكنة ل×؟ أشرح . 
(ب) اوجد احتمال أن X‏ تقل عن 0.22 
(z)‏ اوجد احتمال أن × تزيد عن 2.54 
(د) أو جد قيمة X‏ بحيث يقع على يمينها 97.5% من المساحة . 
ا 
(۳۹-۷) بفر ض أن المتغير العشوائي ‏ له توزيع ۴ بدرجات حرية 5,10: 
)1( ما مدى القيم الممكنة ل×؟ اشرح . 
(ب) اوجد احتمال أن X‏ تقل عن 0.24. 
(z)‏ اوجد احتمال أن × تزيد عن 4.73. 
(د)اوجد قيمة × بحيث يقع يمينها 90% من المساحة . 
(ه)او جد قيمة × بحيث يقع يسارها 90% من المساحة . 
ey)‏ £( العينات العشوائية 7-,72-13,0 هي عينات مستقلة سحبت من مجتمعات تتبع التوزيع 
الطبيعي. الإنحراف المعياري في هذه العينات هو21.7-/37.7,5-,5. 
aaa (1)‏ فترة الثقة 95% لنسبة تباينات المجتمعين» أي 02/07 . واعتمادا على هذه الفترةء 
Gd a ye ys ill dias ¿Ja‏ يوق Cols‏ الحتيفين ؟ اقرح LAS‏ 
(ب) عندما تحسب القيمة oP‏ هل بيانات العينة تظهر وبقناعة ان dil y?‏ من 2 a‏ 





=Y)‏ )پا جوع إلى Mound‏ دعن نكس نمب بيات cml‏ بحيث تسبح زی | ی 
ا ب) في تمرين (40-1). هل العينة Jai‏ بوضوح على أن 03 ا 
من e o?‏ فون من امهم دای رت وین ر ود 
المقام عند صياغة هذه النسبة ؟ فسر ذلك . 


(£Y- y)‏ مستثمر يرغب في المقارنة بين مخاطر نوعين مختلفين من الأسهم 8,۸ . مخاطر أي نوع من 
الاسهم تقاس بالاختلافات التي تحدث في تغيرات سعرة اليومي . يعتقد الستثمر أن المخاطرة 
فم الها رت فى رمع | ETA E A‏ 

AJO pita ر جا و‎ li, 


A السهم‎ B السهم‎ 
Ka X g=41 
dl 25 a 45 


ne ا‎ E e E E RI 
. المستثمر؟ وضح ذلك‎ 
(ب) بالرجوع إلى الفروض المذكورة في (أ). هل تعتقد أنه يمكن تصديق هذه الفروض؟‎ 
اشرح ذلك.‎ 
بالرجوع إلى تمرين(۷-١٠) والذي كنا فيه نقارن بين مناطق الاختبار ومناطق التحكم‎ (EY) 
بالنسبة إلى خطة تسويق جديدة.‎ 
من تمرين(۷-١٠)» هل ترى أن هناك فرقا في‎ (Í) اعتمادا على الشكل البياني في‎ (1) 
. اختلاف المبيعات بين مناطق الإختبار والتحكم؟ وضح ذلك‎ 
هل هذه الفترة تظهر فرقا في الإختلافات ؟‎ . o2 test/o? control 195% فترة الثقة‎ aaa (ب)‎ 
. وضح ذلك‎ 
بالرجوع إلى تمرين(١-7١) وفيه كنا نقارن بين وسيلتي إنتقال إلى مكان العمل.‎ )45-9( 
هل ترى أن هناك فرقا في‎ (IV Vo من‎ (Í) اعتمادا على الشكل البياني في‎ (1) 
هل هذه الفترة تظهر فرقا في الإختلافات ؟‎ . o2train / 0%auto فترة الثقة 95% ل‎ aaa (ب)‎ 
بالرجوع إلى تمرين(18-17١) وفيه كنا نقارن بين متوسط زمن التعطل لنوعين من آلات‎ (£0) 
التصوير.‎ 
هل ترى أن هناك فرقا في‎ (AV) اعتمادا على الشكل البياني في (أ) من تمرين‎ (1) 
. ؟ وضح ذلك‎ spe gill ذلك‎ E die ر‎ a! 


(ب)حدد فترةالثقة 95% ل( suny / y? saban‏ 2ى ). هل هذه الفترة تظهر فرقا في 














(£1-Y)‏ بالرجوع إلى تمرين VIV)‏ المتعلق بتدريب العاملين على عملية تجميع منتج ما. 
(أ)اعتمادا على الشكل البياني في (I)‏ من تمرين(1-17١)؛‏ هل ترى أن هناك فرقا في اختلاف 
(ب) هل دليل العينة يظهر وبقناعة أن أختلافات أزمنة التجميع في ظل الطريقة الحديثة هو أقل 
من تلك التي في ظل الطريقة التقليدية؟ برر أجابتك باستخدام التحليل الإحصائي المناسب . 
(EN)‏ بالرجوع إلى تمرين (۲۰-۷( والذي يتناول معدلاات الكسر في إنتاج المصابيح 3¿ بائية. 
(أ)عتمادا على الشكل البياني في (أ) من تمرين(۷-٠۲)»‏ هل ترى أن هناك فرقا في اختلاف 
نظامي النقل؟ اشرح ذلك . 
) ب) هل دليل العينة يظهر وبقناعة أن الإختلافات في نسب الفقد في المصابيح كل يوم مع نظام 
ee‏ رض لون A AAN‏ 


A Comprehensive Example شامل‎ Júa الأستنتاج الأحصائي المتعلق بمجتمعين أو عمليتين:‎ ۷ -Y) 

يقوم أحد البنوك بتعيين المتدربين الجدد على أساس برنامج تدريبي يعقد مرتين في السنةء يقدم 
لهم بعض المفاهيم الأساسية في البنوك مثل السياسة النقدية» التمويل› التسويقء الإدارة؛ الأقتصاد. 
يقاس النجاح التدريبي في الأجل القصير laa‏ نة و تقييم درجات الأختبار القبلي والأختبار البعدي 
للمتدربين في الجزء النظري (الأكاديمي) من ¿ali‏ بے ان كل al ade ye‏ اخ ار dá‏ 
وبعد المشاركة في البرنامج ٠‏ كفاءة هذا البرنامج تقاس بمدى التحسن في هذه الأختبارات ٠‏ 

المتدربين هم خريجين من GUIS‏ وجامعات متنوعة» ودرجاتهم العلمية في مجالات متنوعة. عملية 
التعين لا ترتكز على متوسط درجة التقدير. عدد سنوات الخبرة العملية للمتدربين داخل البنك تتفاوت 
جوهريا ما بين صفرء 15 سنة. أيضأ أعمارهم تتفاوت على نطاق au y‏ من 21 سنة إلى 52 سنة 
وهكذاء فإن الفروق بين مجالات الدرجة العلمية للمتدربين» بين متوسط درجات التقدير» سنوات 
الخبرة» الأعمار كلها من الممكن أن تكون مصدراً للأختلافات في درجاتهم القبلية والبعدية. 

مدير إدارة الأفراد بالبنك هو المسئول عن متابعة فاعلية وكفاءة البرنامج التدريبي . لقد قام الاير 
بدراسة درجات الأختبار القبلية والبعدية لعينة من 8 متدرب التحقوا حديثاً بالبرنامج ٠‏ كما أهتم Las‏ 
بمعرفة هل المتدرب الحاصل على درجة إدارة الأعمال يكون أفضل في آداء الأختبارات عن 
المتدربين الحاصلين على درجات (GAN‏ وهذه النقطة يكون لها اعتبار خاص عند التعيين ٠‏ أيضاً أهتم 
مدير إدارة الأفراد بمعرفة أثر كل من متوسط درجة تقدير التخرج : سنوات الخبرة» العمر› ولعن 
هذه المعلومات لم تكن متاحة في الوقت الذي اجريت في هذه الدراسة٠‏ درجات الأختبار القبلي 
والبعدي لعدد 28 متدرب والزيادة في هذه الدرجات» درجة التخصص العلمي(إدارة أعمال il‏ 
اخرى) كلها أعطيت في جدول (۷- ^( 

الشكل Y-Y)‏ )( يوضح أن درجات الأختبار البعدي هي أكبر من درجات الأختبار القبلي. 
إزدواج الدرجات رسمت متتالية ووصلت فيما بينها بخط راسي ومن الواضح الدرجات البعدية أكبر 
من الدرجات القبلية في كل زوج من ازواج الدرجات. 





جدول (Y-Y)‏ يوضح التحليل الوصفي للدرجات القبلية والبعدية والتغير في الدرجات لكل 
مشترك . متوسط الدرجات القبلية والبعدية هي 40.07 ,59.39 علي التوالي وهكذا متوسط التحسن في 
الدرجات حوالى 19.3 كنتيجة للبرنامج التدريبي(زيادة 4846) + 

حيث ان البيانات مجمعة في صورة أزواج من الدرجات لكل متدرب؛ فإن تحليل العينات ذات 
القراءات المزدوجة الذي يركز على الفروق بين أزوج القراءات قبل وبعدالاختبار يعد ملائماً هنا ١‏ 
اللدرج التكراري للفروق بين أزواج القراءات معطى في شكل (INV)‏ ذو قمة وحيدة 
ملتوي قليلا إلى اليسار. فرض الأعتدالية للفروق بين ازواج القراءات يجب الا يكون مشكلة في 
إستخدام تحليل'1 ٠‏ 

















شكل (MV)‏ يليه جدول(/5-7): يلخصا الإحصاءات الوصفية 






FIGURE 7.12 a 
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Descriptive Summary of N MEAN MEDIAN TRMEAN STDEV SEMEAN 
Pretest Scores, Posttest pre-test 28 40.071 341.000 40.000 5.206 0.3994 
ا‎ o A posttest 28 53.39 60-00 59-38  b-4) 1.21 
Score Change 28 19.321 19.500 19.34b 4.930 02 
MIN MAX Ql 03 


pre-test 31.000 51.000 35.250 43-750 
posttest 44.00 75-00 55.00 £3.00 
Change 9.000 23.000 15.500 22.000 


جدول (Y-Y)‏ يعطي فترة الثقة95 لمتوسط التغير في الدرجات للمجتمع وثيق الصلة بالملوضوع 
(أي كل المتدربيين الحاليين وفي المستقبل إذا كانت عملية التعيين والتدريب مستمرة بدون تغير) . عند 
AR y‏ 95%( يمكن القول أن متو سط التحسن للمجتمع يقع داخل حدى الثقة(21.233 ٠ )17.410 to‏ 


وحيث ان حدي الثقة لا تحتوي على صفر. فليس من المقبول الأدعاء بعدم وجود تحسن فعلى ٠‏ 
بالطبع متوسط التحسن يمكن ان يتحرك خارج هذه الحدود إذا كان هناك تغيراً حقيقياً في عملية التعين 
isla‏ 

جدول(۳-۷): فترة الثقة % 95 لمتوسط التغير A‏ درجات الأختيار بإستخدام ميني تاب 
N MEAN STDEV SEMEAN 5.0 PERCENT C.I‏ 
)17.410.24.233( 0.932 4,130 13.301 ع Change‏ 

(P-Value) P 402‏ عند إختبار الفرض العدمي بعدم وجود تحسن مقابل الفرض البديل بوجود 

٠ العدمي‎ ya pall 4 93 وهي 0 تشير ال مناقضة‎ P ةميقلا٠‎ (£-V) J se E olla. › تحسن‎ 
7 


Frequancy 
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4 
3 
2 


0 شكل (1۳-۷): المدرج التعراري للفرق بين 
0 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 ازواج القراءات 





جدول :)٤-۷(‏ مخرجات ميني تاب 
TEST OF MU = 0١000 VS MUG.T. 0.000‏ 


N MEAN STDEV SE MEAN T P VALUE 
Change 28 19.321 4.5930 0.932 20.74 O. 0000 


جدول :(0-V)‏ ملخص بالأحصاءات الوصفيه 


Descriptive Summory of Pretest and Posttest Scores by Degree 


Degree N MEAN MEDIAN TRMEAN  STDEV 
pre-test 0 12 39.83 41.00 39.80 4.47 
l Jb 40.25 41.00 40.14 5.84 
posttest O 12 59.83 60.00 59.90 4.80 
l lt 59. 0b 0ط‎ 0D 59.00 7.54 
Change o 12 20.00 20.50 20-00 5.31 
l lb 13.81 19-00 18.73 4.74 

Degree MIN MAX al a3 


pre-test 0 33.00 47.00 35-00 43.50 
l 31.00 51.00 35.25 44.50 

posttest 0 52.00 0ط‎ 55.50 63.75 
1 44.00 75-00 52.75 b3-00 
0 11-00 29.00 15.75 e2.75 
l 


1.00 21.00 25.50 22 - 00 


Change 


الآن ماذا عن درجة تأثير المؤهل التعليمي؟ 322 ل( -0( يعطي تحليلا وصفيا Gila jal‏ الأختبار 
لكل من طلبة da)‏ الأعمال في مقابل الدرجات العلمية في مجالات ss‏ ى(1:إدارة 
أعمال» 0:أخرى). هذا الجدول يظهر أختلافات بسيطة جدا-وقد لا توجد- بين المجموعتين 

إجراء 1 التجميعي تم تنفيذه ليلحق بالنتائج المبدئية المستمدة من التحليل الوصفي . Ces.‏ ان هقل 
إدارة الأعمال يبدو أنه الأكثر أحتمالاً في إظهار فروق في درجات الأختبار القبلي» فإن إختبار1 
التجميعي يركز على هذا المتغير . النتائج موضحة في جدول(۷ 1( ٠‏ فترة التقة95% للفرق بين 
متوسطي المجموعتين وهو(4.4 , 3.6-) يتضمن القيمة الصفرية للفرض العدمي ٠‏ القيمة P‏ وهي0.83 
كبيرة ag‏ لدرجة أنه من الناحية الواقعية لا يوجد سببأ للشك في أي فرق بين متوسطي المجموعتين ٠‏ 
هذه الدراسة تظهر أنه لا يوجد سبباً لتفضيل أن تكون الأغلبية من إدارة الأعمال عن المؤهلات العلمية 
الأخرى في قرارات التعيين. 

جدول(/5-7): تحليل T‏ التجميعي لمتوسط درجات الأختبار القبلي: إدارة الأعمال مقابل التخصصات الأخرى 


TWOSAMPLE T for per - test 


Degree N MEAN STDEV SE MEAN 
1 lb 40.25 5.84 1.5 
D 12 39.83 4.47 1.5 


15 PCTCI FOR MUL- MUO : (-3b, 4.4) 
TTEST MU L = MU D (VS NE): T = 0.2} P = 0.83 DF = 5 











SUMMARY ملخص‎ (A-V) 
في هذا الفصل ناقشنا الطرق الأحصائية المستخدمة للمقارنة بين معالم مجتمعين أو عمليتين أخذأ في‎ 
فاعلية هذه المقارنات تعتمد على أسلوب جمع البيانات » وهي‎ ٠ الأعتبار المتوسطاتء النسب» التباينات‎ 
المبدأ العام في أي تصميم إحصائي هو أن نتحصل على بيانات العينة‎ ٠ أهم سمة في أي دراسة إحصائية‎ 
بالطريقة التي تصغر الأختلاف العشوائي وذلك بالتحكم كلما أمكن ذلك في العوامل الغير محددة‎ 

والمسببة للأختلاف ٠‏ 


عند المقارنة بين متوسطين» فإننا نعتبر المجتمعين أو العمليتين وكأنهم يمثلوا مستويين متمايزين 
للعامل موضوع الأهتمام» هناك خطتين أساسيتين يسمحا بالحصول على البيانات: عينات مستقلة 
وعينات ذات قراءات مزدوجة. الفرق بين هاتين الخطتين أنه مع الخطة الثانية نجد أن تأثيرالمتغير 
الخلفي أو الخفي يتم التحكم فيه بعملية الأزدواج(قطاعات)٠‏ في كل التطبيقات العملية» نجد أن 
الأستنتاجات الأحصائية الخاصة بالفرق بين متوسطي مجتمعين تعتمد على توزيع1٠‏ وكما في الفصل 
السادس» نستخدم التحليل البياني كخطوة أولى في إختبارات الفروض . المقارنة بين نسبتين تعتمد 
على عينات عشوائية مستقلة مسحوبة من مجتمعين ٠‏ إجراءات فترة الثقة وإختبارات الفروض تعتمد 
على التوزيع الطبيعي eg all‏ كما كان الأمر في حالة مجتمع واحد الذي نوقش في الفصل 
السادس. 

في هذا الفصل قدم توزبع معاينة جديد للمقارنة بين تبايني مجتمعين ٠‏ وهو يعتمد عينتين عشوائيتين 
مسحوبتين من مجتمعين يتبع كل منهما التوزيع الطبيعي. هذا التوزيع الجديد يتبع Faja‏ وتوزیع۴ 
يتركز حول القيمة1 (واحد) وهو توزيع ملتوي إلى اليمين ومدى قيمته نظريا تتراوح من الصفر إلى 
اللانهاية ٠‏ 


References ¿2 


1 - W.E. Deming. Out of Crisis. Combridge MA: MCT Center for Advanced Engineering 
Study. 1986 


2 - R. Larsen and M. Marx. Introduction to Mathematical Statistics, 2nd ed. Englewood 
cliffs, NJ: Prentice-Hall, 1985 . 


3 - J.Mc Clave and F. Dietrich. Statistics. 6th ed. New York,Macmillan, 1994. 


تمارين إضافية 

(¿A‏ محلل تسويقي قد تم تعينه لمهمة تقسيم السوق إلى مجموعات من المؤسسات التي تستوعب 
طلبات متشابهة من المنتج › ولكي يقوم بهذه المهمة فإنه يستعين بنتائج دراسة السوق . هذا المحلل 
يعتقد أن مؤسسات البنوك يجب أن توضع في نفس مجموعة مؤسسات التأمين . نتائج الدراسة 
كانت على النحو التالي. مفترضاً أن العينات مستقلة ومسحوبة من مجتمعين كل Lagia‏ له 
التوزيع الطبيعي وأن تباينات المجتمعين متساويين ٠‏ 





البنوك التأمين 


X = 16.6‏ ا 
S, = 10.9 32123‏ 
n, = 40 n, - 0‏ 


)1 ( أحسب فترة الثقة 95% لتحديد ما إذا كان الأختلاف موجود بين متوسط مستويات الطلب 
سينا نك البو لك بو ¿a‏ 
(ب) إذا كانت بيانات العينات تشير إلى أختلاف محسوس»؛ فهل هذا يشير بالضرورة إلى ان 
مؤسسات البنوك والتأمين يجب ألا يوضعا في نفس قطاع التسويق؟ فسر ذلك . 
(ج) هل أي من الفروض التي عمل بها في الإجابة عن (أ) متحققة؟ أشرح ذلك . 
(£4-Y)‏ بالرجوع إلي التمرين LAW)‏ 
)1 ( معتمدا على فترة الثقة 95% ل2ى / o?‏ »هل تستنتج أن هناك فرقاً بين أختلافات الطلب 
لهذين Cue sill‏ من المؤسسات؟ إشرح ذلك . 
(ب) أجب على (ج) كما في التمرين (LAW)‏ ضوء التحليل الذي قمت به في (أ) من هذا 
(50-1) فحصت دراسة حديثة درجة أداء شركات المحاسبة في مراجعة حسابات عملائهاء 5 asl CNS‏ 
العناصر ذات الأهتمام الخاص في تلك الدراسة»ء هو نسبة المراجعة التي تقوم بها الشركة. في 
ثمان من شركات المحاسبة الكبرى» كان متوسط نسبة A‏ 4321 44.6% بإنحراف معياري 
Lal. 16.4%‏ في 22 شركة محاسبة اصغر من ذلك » كان المتوسط 33.9% بانحراف معياري 
10.8% 
Í)‏ ) يعتقد الباحث أن متوسط نسبة المراجعة في الشركات الكبرى هو اكبر من متوسط نسبة 
المراجعة في الشركات الصغرى لأسباب عديدة. هل دليل العينة يؤكد صحة هذا 
a il toto VI‏ أن اتات الختمعات ¿y glide‏ 
(ب) هل الفرض بتساوي تباينات المجتمعات يبدو متحققاً هنا؟ دعم إجابتك. ملحوظة: أستخدم 
فترة Agi‏ 95% . 
(01-9) بالرجوع إلى تمرين )١5-5(‏ بالفصل السادس المتعلق بتكاليف الرعاية الطبية لضحايا 
الحوادث واللذين كانوا يرتدون أحذمة الآمان(كانت التكاليف بالدولار هي): 2436 5932 
307 862 186 643 597 761 508 1135 242 582 698 1029 732 
فى غينة cg 1 dull de‏ من coal gall ll‏ وكاتوا y 905 9 Y‏ احذمة الآمان وححمها 15 
كانت التكاليف بالنسبة لهم بالدولار هي: 819 1845 946 1438 3946 8629 
1631 2207 973 1593 694 6924 950 548 2938 




















عبر عن هذه البيانات بيانياً. هل يتضح لك أن إرتداء أحذمة الآمان gal‏ إلى إختلاف في 
تكلفة الرعاية الطبية في المتوسط؟ وضح ذلك . 
da (03)‏ الال All‏ ينا فصن lila) p00 dy bo ya y pau oleo Y)‏ 
(ج) إعتماداً على الشكل البياني في (I)‏ هل ترى فرقا في تباين من يرتدون ومن Y‏ يرتدون 
أحذمة الآمان؟ دعم إجابتك مستخدما فترة الثقة 95% 
(o YY)‏ بالرجوع إلى التمرين(5-7١)‏ بالفصل السادس. سحبت شركة المياة عينة عشوائية أخرى 
حجمها 20 من المقيمين في يوم آخر أثناء أزمة نقص الياه وفيما يلي حجم الأستهلاك بالجالون: 
213 175 249 236 262 228 196 192 189 214 
4 219 243 237 206 194 229 206 234 187 
الأستهلاك في يوم آخر كما أعطى قي التمرين(5-7١)‏ كانت على الصورة: 
235 180 195 265 245 175 196 248 212 238 
2 220 208 214 228 236 240 218 223 246 
مفترضاً أستقلال تلك العينتين ٠‏ 
)1( أرسم تلك البيانات Lily‏ هل يتضح لك أن إستهلاك المياه في هذين اليومين متشابهين في 
المتوسط؟ أشرح ذلك ٠‏ 
(ب) اجب عن (ب) e‏ (ج) كما في التمرين (51-19) ٠‏ 
yall (YY)‏ المسئول عن اجهزة الكمبيوتر عليه أن يوزع شحنة أجهزة كمبيوتر على قسمين 
بالشركة: تحليل التسويق» وبحوث التسويق ٠‏ سياسة الماير في توزيع هذه الشحنة تعتمد على 
زمن تشغيل أجهزة الكمبيوتر في العام الماضي في كل قسم على مدار 12 yg‏ | السابقة» كانت 
تكاليف تشغيل الكمبيوتر في كل قسم بالدولار على النحو التالي: 
الشهر قسم التحليل قسم البحوث 


2440 1780 1 
2010 2120 2 
2780 2440 3 
2290 1860 4 
3190 2760 5 
2240 2020 6 
1550 1680 7 
1530 1550 8 
2790 2780 9 
3000 2660 10 
2710 2540 11 
2090 1930 12 





)1( أرسم هذه البيانات ٠‏ اعتماداً على هذا الرسم» هل ترى فرقاً في مستوى متوسط التكاليف 
في كلا القسمين؟ أشرح ٠‏ 

(ب) هل دليل العينة يناقض الادعاء بعدم وجود فرق بين مستوى متوسط التكاليف في كلا 
القسمين؟ برر إجابتك بالتحليل المناسب ٠‏ 

(SE)‏ شركة يتم إنتاحها في مصنعين nal‏ ا ويعتقد أنه أقل أنتاجية إذ يستغرق Gy‏ أطول 
YI‏ عاك سجلت أزمنة التجميع لعينة عشوائية من 16 وحدة انتجت في كل مصنع. من 
E E‏ لخصمت على النحو التالي: 
بلتيمور 6.1 5.4 6.2 6.1 64 6.8 6.7 6.4 6.6 6.9 5.6 5.7 69 68 6.4 7.2 
كانساس 5.1 6.2 5.8 6.3 49 5.7 56 48 6149 59 5.8 54 62 5.7 6.8 
(أ)ارسم هذه البيانات ٠‏ هل ترى فرقاً في dan‏ بين هذين المصنعين في المتوسط؟ اشرح ٠‏ 
(ب) هل دليل العينة يوكد بقناعة هذا الشك؟ دعم إجابتك ٠‏ 

(ج) هل الفرض الخاص بتساوي التباينات في المصنعين يبدو متحققاهنا؟ دعم 
إجابتك ٠‏ (ملحوظة: استخدم فترة الثقة95%) ٠‏ 

(00-—Y)‏ نفذ إستقصاء بالعينة على منطقتين متجاورتين لدراسة نسب خريجي المدارس الثانوية واللذين 
التحقوا بالجامعة٠‏ في منطقة سوليفان وجد88 من 171 من خريجي المدارس الثانوية قد التحقوا 
بالجامعة» اما في منطقة مونتجومري فوجد 131 من220 قد التحقوا بالجامعة ٠‏ 

)1( هل دليل العينة يشير إلى إختلاف محسوس بين المنطقتين في نسب من التحقوا بالجامعة ؟ 
دعم إجابتك . 

(ب)إفترض أنه في عينة من 220 وتمثل خريجي المدارس الثانوية في المنطقتين معأ هذا العام 
إلتحق agia‏ 171 بالجامعة» هل إستنتاجك في )1( يختلف الآن ؟ 

و y (O1-‏ يبحث إتحاد المستهلكين في تكاليف الأصلاح لنوعين من السيارات . سجلت تكاليف الأصلاح 
ga he gle‏ نان سيارات من كل نوع بالدولار وكانت: 

ygi xg sill 


339 88 
101 221 
189 149 
181 44 
244 310 
388 720 
199 121 
479 310 











(Í)‏ أرسم تلك البيانات ٠‏ أعتمادأ على ذلك «pas‏ هل ترى إختلاف في apie‏ التكاليف 
للنوعين ×, ر؟ ماهي الأشياء الأخرى التي تثير إنتباهك في الرسم ؟ وضح AUS‏ 

(ب) مفترضاً أن العينتين سحبتا عشوائياً وباستقلال من مجتمعين لهما التوزيع الطبيعي» حدد 
إلى أي مدى يكون دليل العينة هذا مدعما للأدعاء القائل بعدم وجود فروق في متوسط 
التكاليف لهذين النوعين من السيارات. 


مختلفة الشكل؛ أملا في أن يزداد أنفاق الزبون 
على مشهيات الأطعمةء خاصة وأنها مربحة. تند كان مهتا بتغير شكل قائمة ple‏ > لکن 
مفردات القائمة الأساسية لن تتغير . في ختبار نفذ مساء أحد أيام السبت» اعطي 100 DA)‏ 
قائمة الطعام الحالية وأعطي 100 زبون آخرين قائمة الطعام بالشكل الجديد المقترح ENE | ٠‏ 
للزبائن اللذين طلبوها وكذلك الأنحراف المعياري للإنفاق على المشهيات وكانت على النحو a‏ 


da is. A القائمة‎ 

ا P, = 0.66 P, =0,52 PEPE a‏ 
متوسط الإنفاق للزبائن اللذين طلبوا مشهيات 55.58- »× K,=$5.70‏ 
الإنحراف المعياري للإنفاق على المشهيات 0 = S, = 0.44 S‏ 


)1( هل بيانات العينة تعطي دليلا كافياً للقول بأن نسبة طلب المشهيات هي الأكبر مع القائمة 
المقترحة ؟ دعم إجابتك . 

(ب) هل بيانات العينة تعطي دليلاً كافياً للقول Gb‏ متوسط الإنفاق على المشهيات هي الأكبر مع 
القائمة المقترحة ؟ دعم إجابتك . (أفترض تساوي تباينات المجتمعين). 

)>( معتمداً على فترة الثقة95%» هل يمكنك الأدعاء بعدم وجود اختلاف في الأنفاق على 
المشهيات في كلا القائمتين ؟ وضح ذلك . 

. معتمداً على التحليل في (أ)» (ب) هل القائمة الجديدة مفيدة ؟ ناقش ذلك بإختصار‎ ( a) 


ia alah المطاعم بإستخدام قوائم‎ al مدير‎ aig (ov— Y) 


ف (0A‏ في 29 أكتوبر من عام 1990 نشرت إحدى مجلات الإدارة تقريرها السنوي عن بداية 


الرواتب السنوية للرجال والنساء الحاصلين le‏ در جه ةه الما جستير في إدارة الأعمال MBA‏ 
من أفضل كليات الإدارة وكانت: 





نساء رجال الكلية 
MET $77539 $58500‏ 
Columbia 65009 54917‏ 
Dartmouth 57393 54643‏ 
Rochester 46521 40367‏ 
Cornell 53762 54433‏ 
Virginia 67397 54306‏ 
UCLA 62785 51147‏ 
Stanford 80412 74925 .‏ 
Berkeley 54322 52934‏ 
Michigan 54058 51702‏ 





)1( أرسم تلك البيانات. هل ترى أختلافاً في متوسط الرواتب بين الرجال والنساء ؟ 

(ب)عندما تعامل هذه البيانات على أنها عينات» إلى أي مدى تناقض هذه البيانات الأدعاء 
بعدم وجود فرق بين متوسط بداية الرواتب ؟ 

رخا الك csr el‏ کون elo‏ العينة وكا قطنا pho gm qa‏ 3 قنور 0 $5000 نين y y dass yin‏ اف 
الرجال والنساء مقابل الأدعاء بوجود فرق pS)‏ من هذا المبلغ ؟ 


)04( محلل في قسم شئون العاملين باحدى الشركات يرغب في دراسة تغيب العاملين في مصنعين 
كبيرين تمتلكهما الشركة. هذا الرجل يرغب بالتحديد في مقارنة متوسط عدد أيام التغيب 
خلال ثلاث سنوات في المصنعين . هذا الرجل يعتقد ان عدد سنوات الخدمة لكل موظف هي 
العامل المؤثر في الدراسة التي يجريها. 


£ 


( أ )ساعد هذا المحلل في تصميم خطة المعاينة المناسبة. 
(ب) هل يمكنك أن تفكر في عوامل اخرى قد يكون لها تأثير في عدد أيام التغيب؟ وضح ذلك. 

16 أجرى باحث في قسم بحوث التسويق مقابلة مع 16 مطعم بيتزا في مدينة ريتشموند ومع‎ )٠١-۷( 
مطعم بيتزا في مدينة فرجينيا وقام بتسجيل سعر البوصة المربعة (بالسنت) لفطيرة بيتزا الجبنة‎ 
الكبيرة ولفطيرة بيتزا بيبروني الكبيرة وذلك لحساب الأختلافات بين السعر للبوصة المربعة‎ 
والسعر للوحدة الواحدة ككل . نتائج العينة لخصت على النحو التالي:‎ 


ريتشموند فرجينيا 
المتوسط الإنحراف المعياري التوسط الإنحراف المعياري 
فطيرة الجبنة 4.092 0.810 3.975 0.893 
فطيرة بيبروني 4.690 0.952 4.557 0.912 
عدد الوحدات المجانية ‏ 7 من 16 0 من 16 


)1( لكل نوع من أنواع البيتزاء إحسب فترة الثقة:954 للفرق بين متوسط السعر في كل من 
ريتشموند وفرجينياء Lo ido‏ تساوي تباينات المجتمعين . هل ترى أن هناك إختلافاً بين 
متوسط السعر في المجتمعين؟ وضح ذلك . 
(ب) هل إفتراض تساوي تباينات المجتمعين متحققاً هنا؟ دعم إجابتك (ملحوظة:أستخدم فترة 
الثقة 95%( 
(ج) هل هذه العينة تعطي دليلا كافياً للقول Gh‏ نسبة البيتزا التي تقدم مجاناً في مطاعم 
ريتشموند أقل مما تقدمه مطاعم فر جينيا؟دعم إجابتك . 
(د) ما هو الفرض الضروري اللازم لأجابتك في (ج)؟ وهل هو متحقق هنا؟ دعم إجابتك . 
0 )11( قام aal‏ الأساتذة بتقيم elal‏ طلاب الفرقة الثانية والثالثة في مادة نظم المعلومات. بيانات 
O.‏ العينة التالية تظهر الدرجات التي حصلوا عليها في اول اختبارين . 








1 1 
2 Z 
3 3 
4 4 
5 > 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 





)1( أرسم درجات كل من طلاب الفرقة والثانية كل على حدة(منفصلين). نفذ ذلك الرسم مرة 
بالنسبة للأختبار الأول ثم بالنسبة للأختبار الثاني. هل يتبين لك أن آداء الفرقة الثالثة 
و الفرقة الثانية؟ ion‏ ذلك . 
GS Saka‏ م 
الأختبار الأول ثم كرر ذلك على الأختبار الثانى . 

(ج) بالنسبة لطلاب الفرقة الثالثة» هل بيانات العينة تعطي دليلا Lals‏ للقول بأن هناك فرقا في 
متوسط مستوى صعوبة الأختبارين؟ دعم إجابتك . 

(د) بالنسبة لطلاب الفرقة الثانية» هل بيانات العينة تعطي دليلا كافيا للقول Gl‏ هناك فرقاً في 
متوسط صعوبة الأختبارين؟ دعم إجابتك . 

.95% إجابتك في )>( )3( بتحديد فترة الثقة‎ asl (a) 

)۷ -17) هذا التمرين يوضح أزمنة الأستجابة في محطة المطافي في فرجينيا . زمن الإستجابة عرف 
على أنه عدد الدقائق التي تنقضي من وقت الإستدعاء هاتفياً وحتى مغادرة سيارة المطافي 
ا ela‏ سك انبهو وگل 
iio AMIS‏ إلى la AS‏ شيو ya‏ 








14 12 5 7 15 11 5 9 11 7 0 10 
15 8 10 6 12 5 13 14 24 10 11 

3 9 9 4 13 5 5 14 6 12 3 13 
13 1 9 0 4 7 6 4 12 13 4 
- - 3 11 6 7 20 


غير حريق: 

8 5 0 7 5 7 5 9 0 23 11 15 

6 4 2 7 8 3 12 8 0 4 9 9 

5 13 3 3 B 8 

)1( أرسم بيانياً أزمنة الإستجابة لكل من مكالمات الحريق ومكالمات غير الحريق. صف أي 
li!‏ تر اها cus‏ 5 5 عات )3 Aue‏ الأستكابة SAS ye ¿ye NS‏ 

)0( معتمداً على الشكل البياني في (i)‏ استخدم إجراء مناسب لتحديد ما إذا كان دليل العينة 
يناقض الأدعاء بعدم وجود إختلاف بين متوسط زمن الإستجابة لكلا النوعين من 
المكالمات. 


(57-1) محلل في شئون العاملين بإحدى الشركات يرغب في دراسة تغيب العاملين في مصنعين 


للشركة يقعا في رتيشموند» لويسفيل. في عينة من 30 عامل من كل مصنع c‏ سجل لكل وأحد 

عدد ايام التغيب التراكمية خلال ثلاث سنوات وكانت البيانات على الصورة التالية: 
ريتشمودد: 

7 1 10 11 5 0 2 13 18 0 7 5 24 14 18 

2 21 18 2 12 9 5 9 13 16 11 9 23 5 13 
لويسفيل: 

4 9 13 9 50 19 14 3 48 51 30 28 18 O 24 

3 0 8 12 64 33 6 5 13 9 15 11 15 49 50 


336 أرسم البيانات بيانا لكلا المصنعين. هل الشكل البياني يبدو أنه يشير إلى أن متوسط‎ (Í) 
أيام الغياب مختلفة بين المصنعين؟‎ 

(ب) معتمداً على الشكل البياني في (i)‏ إستخدم إجراء مناسب لتحديد ما إذا كان دليل العينة 
كافياً لتدعيم الرؤية بإختلاف متوسط عدد أيام الغياب في المصنعين . 


(1£-y)‏ أستاذاً بأحدى الجامعات قام بتدريس إحدى المواد الأدبية لمن يرغب من الطلاب› ahi;‏ قبل 


عقد الإمتحان النهائي لجميع الطلاب في محاولة منه لتقييم فاعلية هذه الطريقة. في أول 
إختبار سجلت درجات الطلاب اللذين حضروا Le phi‏ هذه المحاضرات» Lal;‏ 
درجات الطلاب اللذين لم يحضروا وكانت النتائج لعدد 1 Wb‏ على النحو التالي: 
95 75 65 85 75 75 75 95 95 75 88 15 
90 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 














1: تشير إلى حضور الطالب للمحاضرات . 
0: تشير إلى عدم حضور الطالب للمحاضرات . 
Í)‏ ( صف تصميمأً تجريبياً لهذه الدراسة. 
(ب) إقترح عوامل أخرى يمكن أن تفسر وجود بعض الإختلافات العشوائية في هذه البيانات . 
(ج) إرسم هذه البيانات. هل الشكل البياني يظهر وجود فروقاً في المتوسط في درجات الأختبار 
بين الطلاب اللذين حضروا أو اللذين لم يحضروا المحاضرات؟ 


(د) هل ciy‏ على هذا التحليل الرسمي أن- في المتوسط- الطلاب تحقق درجات أعلى في الأختبار 
اذاها uma‏ ,1 تلك الخاضرات؟ 





أوامر الحاسب الآلي عند إستخدام برنامج :Minitab‏ 


نستخدم الأمثلة )9-1( و(1-17) (AV) y‏ لتوضيح أوامر برنامج Minitab‏ التي نتج عنها 
الأشكال (Y-Y)‏ و(۳-۷) و(1-7) على التوالي وكذلك المخرجات المناظرة لتلك الأمثلة. 


للحصول على الشكل (Y-Y)‏ ومخرجات برنامج Minitab‏ للمثال (5-1) فإننا نستخدم منهج يسمح 
للحاسب الآلي برسم نقطي لعدد 14 دخل لكل ضاحية أو منطقة بصورة رأسية» وهذا المنهج يتطلب 
اخشاع dls‏ من الا كه aa‏ في جملة [DATA‏ والتي تأتي بعد الأمر SET‏ للعمود CI‏ 
(الضاحية) أرقام داخل قوسين ترمز إلى الضاحيتين 1 ,2 بينما الرقم الذي يلي القوس المغلق يشير إلى 
عدد الشاهدات في كل ضاحية. يلي ذلك الأمر SET‏ للعمود C2‏ (الدخل) ثم جملة DATA‏ على 
سطرين؛ كل سطر يحتوي على 14 قراءة دخل لكل ضاحية. أخيراًء الأمر PLOT‏ لرسم الدخول 
Lily‏ على محور رأسي مقابل الضاحيتين التي تظهر على المحور الأفقي ثم الأمر TWOT‏ الذي ينتج 
عنه المخرجات اللازمة لإإختبار الفرض: 0 = ينا - Hy:‏ مقابل 0 # ملا - H iH‏ 


MTB > name cl= 'neiborhd' cd='income' 

MTB > set cl 

DATA> (1 2314 

DATA> end 

MTB > set cd 

DATA> 5.طة‎ 49.2 54 47 L0.b 57.1 29.3 51.4 39.8 34.4 
DATA> bÛ bb.? 75.2 648 

DATA> 58.8 30.4 38 48.5 4b 32.7 34.5 48.4 41.7 5 
DATA> 44 40.4 41.5 34.4 

DATA> end 

MTB > plot ce cl 

MTB > twot cd cl 


(Y-Y) JS E J paali‏ ومخرجات برنامج Minitab‏ للمتال ¿(1-V)‏ فإننا نستخدم نفس المنهج 
كما في مثال (9-V)‏ مع إستثنائين: (1)حيث أن الفرض البديل من طرف واحد» فإننا نستخدم الأمر 
الفرعي «ALTERNATIVE‏ (2)حيث أن الفرض بتساوي تباينات المجتمعين فرض مقبول ومعقول, 
Lil‏ نستخدم الأمر الفر عي POOLED‏ ليشير ذلك إلى إستخدام إحصاء T‏ التجميعي والموضح بالصيغة 
yal gh .)7.8(‏ برنامج 6 هي على النحو ¿O‏ 


MTB > name cl= 'level' cd='time' 

MTB > set cl 

DATA> (1 2316 

DATA> end 

MTB > set ce | 

DATA> 14 12 15 15 11 lb 17? 12 14 13 18 13 146 15 lb 11 
DATA> 20 22 18 lû 19 15 14 15 22 14 19 15 el cd LA Lb 
DATA> end | 
MTB > plot cd cl 

MTB > twot ce chi 


SUBC> alternative > “J? 95 
SUBC> pooled- j 











ويمكن إستخدام خطوات ree‏ بديلة في برنامج duals Minitab‏ عندما تكون أحجام العينات غير 
متساوية وإن كان هذا لا يمنع من استخدامها في حالة العينات متساوية الحجم وسوف نوضح ذلك من 
خلال بيانات تمرين sl las y (١ A— Y) č‏ اوامر برنامج Minitab‏ > 


MTB > set cl 

DATA> 7.2 ط.3‎ 5.5 4-b 3-7 3.1 2-b Pee 
DATA> end 

MTB > set ce 

DATA> 4.4 3.3 S-b b-]) 4.2 3-6 3.4 Yee 5 3 
DATA> end 

MTB > stack (cl) (cd) (c3): 

SUBC> subscripts c4. 

MTB > plot c3 ct 

MTB > twot c3 cu 


لحكل انعد أستخدام الأمر SET‏ لتخزين بيانات العينتين02,01 على ll gill‏ ¢ نستخدم الأمر 
STACK‏ لتكديس بيانات العينتين في العمود 03. Cr jaa.‏ العينتين في محتويات العمود «C4‏ مک رل 
ثمان أرقام (أي العينة الأولى) في العمود04 ميزت بالعدد1 والعشرة الثانية (أي العينة الثانية) ميزت 
بالعدد 2 وهذا يتيح لنا الحصول على الشكل البياني باستخدام الأعمدة C4,C3‏ من خلال الأمر ¿PLOT‏ 
lia]‏ باستخدام نفس العمودين نحصل من خلال ار على مخرجات برنامج Minitab‏ 
الخاصية اكا T‏ اعتمادا على الصيغة (7.10). (في هذا التمرين» نجد أن الشكل البياني يوحي بعدم 
تساوي تباينات المجتمعين). للحصول على الشكل البياني للمثال(۷ (A-‏ شكل(/1-1)» نستخدم الفكرة 
lay!‏ في شکل(۷ (Y-‏ للمثال(/١-5)‏ مع Lisl elias‏ نستخدم الأمر LPOT‏ الذي يضع الضغط بيانيا 
على المحور الرأسي والموظفين على المحور الأفقي مع استخدام الرموز ۸,8 لتميز بيانات "قبل” » "بعد" 
على الشكل البياني؛ وفيما يلي أوامر البرنامج للحصول على شكل(۷ e‏ 


MTB > name cl='when' ca = "employee' c3='pressure' 
MTB > set cl 

DATA> (1 2)10 

DATA> end 

MTB > set ce 

DATA> 2(1:10) 

DATA> end 

MTB > set c3 

DATA> 148 133 152 170 155 174 185 151 180 144 
DATA> 158 17b 150 179 143 206 177 165 175 186 
DATA> end 

MTB > lplot c3 ce cl 


pá‏ الأمر (C3),(C4),(C5)‏ 06 بجانب الأمر الفرعي SUBSCRIPTS Cl‏ لوضع 
أبعد” في العمود C4‏ (أول طن في DATA‏ والتي تلي 37441( A SET‏ الأوامر 
a y DATA‏ تلي الأمر SET C3‏ في الأوامر الخاصة بتو لبد الر سم البياني السابق). الآن › sich‏ 





TINTERVAL, ”بعد”: أخيرا تستخدم الأوامر‎ Cdi عمود جديد يمثل الفرق‎ els Y LET Y! 


MTB > 
SUBC> 
MTB > 
MTB > 
SUBC> 
MTB > 


. 1112711483 للحصول على مخرجات برنامج‎ (6 gall! وضحت في‎ LS) TTEST 


unstack (c3) (c4) (c5)5 
subscripts cl. 

باح - 5ع اطع let‏ 

ttest chi 
alternative = 1l. 
tinterval ch 











haati‏ الثامن 
تعليللادباين 


ANALYSIS OF VARIANCE 





محتويات الفصل 

. الفصل‎ ly sine على‎ dale نظرة‎ ()—A) 

. مقارنة أكثر من متوسطي مجتمعين بالإعتماد على عينات مستقلة‎ (Y-A) 
. مقارنة معالجتين أو أكثر إستناداً إلى العينات المختارة فى قطاعات‎ (Y-A) 
. مقارنة المتوسطات عندما يكون دليل العينة منافى للفرض العدمى‎ (£A) 


إسلو ب شيفية Scheffé procedure‏ . 
(o—A)‏ تحليل التباين : مثال شامل . 
)1-4( ملخص . 
ملحق ۸ - أ : تعليمات الحاسب الآلى بإستخدام برامج SAS, Minitab‏ . 
lobes de Yl da ull palit] A Gale‏ لحمو ll‏ اك . 








المصل الثامن 


ANALYSIS OF VARIANCE 








)14( نظرة dale‏ على محتويات الفصل : Bridging To New Topics‏ 
فى الفصلين الأول والسابع › > تم تفديم بعض بعض المبادئ الأساسية لتصميم التجارب› as‏ الفصل 
السابع أيضا تم استعراض كيف يمكن أن تستخدم هذه المبادئ لقارنة مستويين من العوامل (وهى 
مجتمعين أو متوسطات العملية) وذلك إما بإستخدام عينات عشوائية مستقلة أو عينات عشوائية ذات 
ULE s alos‏ ما تنشأً الحاجة لفهم الفروق بين أكثر من مستويين لعامل ماء agil yl‏ 
الفروق بين المستويات لعوامل عديدة . ويعتبر التصميم الإحصائى للتجارب أداة هامة لهذا الغرض . 
وهو أيضاً أداة قوية فى دراسات العملية لإدراك الاثار على متغير الإستجابة للمستويات المختلفة 

لأسباب التغير الشائعة» وذلك يعطى فرصة لإجراء تحسين إضافى للعملية . 


وكما عرضنا فى الفصل السابع e‏ « يمكن أن تساعد الأساليب البيانية البسيطة فى فهم الفروق . oe‏ 
المعلوم أن الرسم البيانى وحده لا يكفى لإيضاح ما إذا كانت مستويات عامل ما تختلف إختلاف حقيقى 
فى تاثيرها على متغير الإستجابة. وهذا صحيح بصفة خاصة فى الدراسات التى تنطوى على أكثر 
من عامل واحد . في مثل هذه الحالات› يتطلب الأمر طريقة للتحليل أكثر دقة مقارنة بأختبار T‏ 
التجميعي أو 1 للقراءات المزدوجة والذي قدم في الفصل السابع . وسوف نقدم فى هذا الفصل إختبار 
يسمى تحليل التباین analysis of variance‏ (واختصاره Gall (ANOVA‏ يخدم هذا الغرض . US y‏ 
يوجد فى الفصل السابع» تتعامل التصميمات الإحصائية لهذا الفصل مع عينات عشوائية مستقلة والعينات 
العشوائية المختارة فى قطاعات» حيث يعتبر التجميع داخل قطاعات امتداد مباشر لمفهوم الإزدواجية . 


(YA)‏ مقارنة المتوسطات لأكثر من مجتمعين بالإعتماد على عينات مستقلة 
Comparing More Than Two Population Means with Independent Samples‏ 

وكتعميم مقارنة متوسطى مجتمعين لأى dde‏ من متوسطات المجتمعات› سوف نعود مرة أخرى 
للمثال المذكور فى الفصل السابع المشتمل على مثمنيين de geal‏ من JiumYl‏ الكل أ هدنر الخدمة 
اللشمنة يشك بأن سبب الإختلاف بين Cabell‏ يؤدى إلى ظهور فروق غير مرغوب فيها فى قيم 
e A Sl Rg ES pal‏ . فإذاتم التأكد من شكهء 
مثمنين B, A‏ © وقد حدد المدير 15 من الأصول المتمائلة لإستخدامها فى التجربة. cl dl,‏ 
axes hte deal‏ . لاحظ أن هذا امتداد مباشر لتصميم العينات المستقلة الذى تم مناقشته فى 
الفصل السابع . 





إفترض أن التجربة سوف تنتج البيانات الملوضحة فى جدول cus) )١- A)‏ الأرقام موضحة 
بالاف الدولارات) Y.‏ دعنا نفحص ملخص البيانات a‏ متو سطات العينات AGI‏ هى 
89.6 , 91.8 , 86.8 ويجب أن يسأل المدير نفسه عما إذا كانت هذه الإختلافات كبيرة بدرجة كافية 
للتأكيد على بدء برنامج التدريب . فإذا كانت الإجابة cand‏ فيجب عليه أولاً الأخذ بعين الإعتبار ألا 
يكون المثمنين مختلفين حقيقة عن y y dau gill‏ الإختلافات المشاهدة تكس ببساطة تغير inhali‏ 
العشوائية. ولمواجهة هذا الملوضوع فى الفصل السابع e‏ فقد استخدمنا إختبار T‏ التجميعي pooled-T‏ 
(ويعتمد الشخص الذى يستخدمه على الإفتراض القائل بأن تبيانات المجتمعات متساوية) والآن لدينا 
ثلاثة مثمنين» لذلك نحتاج طريقة أخرى للتحليل وهى تحليل التباين . 
جدول (1-A)‏ بيانات العينة للثلاثة مثمنين 





الإفتراضات الأساسية لتحليل التباين هى نفس الإفتراضات السابقة T yay‏ التجميعي pooled-T‏ : 
(1)إستقلال العينات العشوائية : فقد تم إختيار العينات الثلاث عشوائيا بحيث تكون جميعها مستقلة عن 
al OR‏ 

)2( المجتمعات تتبع التوزيع الطبيعى : فقد تم إفتراض أن توزيع قيم التشمين لكل الأشياء المثمنة 
بواسطة كل مثمن على حدة كافية لتمثيلها بالتوزيع الطبيعى . 

(3) تساوى تباينات المجتمعات : فقد تم إفتراض أن As‏ اقيم المثمنة التى تتبع التوزيع الطبيعى 
لها تباينات متساوية. حيث :( “6 = ع = ۾0 = 04 ا o?‏ بأنه التباين 
المشترك . وتقيس 62 التغير الملازم (المتأصل) dado‏ كل مجتمع . 

)4( استقرار العمليات : عند دراسة العملية ؛ نرغب غالبأ فى مقارنة متوسطات عمليات عديدة. 
وبصفة عامة e‏ يتم إفتراض أن العمليات التى سوف يتم مقارنتها تكون مستقرة؛ أى بعيدة عن 
أسباب التغير التى يمكن تحديدها . 
ومن المهم إدراك أن تحديد هذه الإفتراضات لا يمثل بالضرورة أن تكون هذه الإفتراضات 

متحققة. ولكن مكون هام جدأ في التحليل الإحصائى هو إختبار صحة هذه الإفتراضات . . ويعتبر 

الفهمن الدقيق اتات العينة كاف „oaa‏ 
ونرغب الآن فى إختبار الفرض العدمى القائل بأن : 


. o a CAN? 
H E — — Seer 
O A B C SES 














Uc, Up My Cus )‏ متوسطات العمليات المجهولة للمثمنين ۸ , 8 , © وذلك للخصائص مثل التى 

فى العينات) مقابل الفرض البديل . 
يوجد على الأقل متوسط واحد يختلف عن الباقى : H,‏ 
فإذا كانت البيانات كافية لإنكار صحة الفرض (al‏ فإن ذلك يوضح أن المثمنين يختلفوا فى 

متوسطاتهم » لذلك تشكل هذه النتائج اساس سليم للعمل الإدارى . 

: تجزئة الإختلافات فى بيانات العينة‎ (A) 
Lalas كما هو مبين فى جدول(۱-۸).‎ KK, ×, من الواضح وجود إختلافات بين قيم‎ 

سوف يوجد إختلافات بين متوسطات العينات بسبب تغيرات المعاينة العشوائية: حتى إذا كانت 

الات ها كد دة de‏ عبناي ds O‏ مساو بيطا ا والسؤال الحاسم هو ما إذا كانت الفروق 

3 ee ee 

نستنتج أن الفروق شري Lid‏ إلى را PERN‏ وگن ر ترجع Lai‏ إلى dejá‏ فى 

عمليات التثمين الثلاث( Uc, Up, Ha‏ ) . 
وقبل الإجابة على هذا السؤال > نحتاج إلى مراجعة العوامل التى تسبب الفروق المشاهدة بين 

متوسطات العينات . وبعبارة أخرى» نحتاج لفحص مصادر التغير المحتملة فى بيانات العينة وهي: 

aal )١ )‏ مصادر الاختلاف ال محتملة هو المثمنين. اذا كانت الفروق بين متوسطات العمليات الخاصة 
بهم موجودةء فإن ذلك يسبب فروق بين متوسطات العينات. بمعنى اخرء نحن بحاجة إلى 
فحص مصادر YI‏ ختلاف المحتملة في بيانات العينة . 

(Y)‏ وكما فى الفصل السابع » فإن مصادر الاختلاف الأخرى فى بيانات العينة» هى الفروق بين قيم 
الممتلكات والتناقض بين المثمنين . والنقطة الرئيسية هى انه يمكن إعتبار المصدرين من المصادر 
العشوائية للتغير . ويعد إختلااف a‏ الذى يسبب التغير (الإختلاف) عشوائي بسبب التجمع 
العشوائى لخصائص المثمنين على نتائجهم المثمنة فى شكل عشوائى . ويرجع التغير فى البيانات 
إلى التأثيرات المتحدة لكل العوامل العشوائية والتى يطلق عليها التغير العشوائى فى العينة او 
البيانات التجريبية فطل متسل e JA‏ إذا كانت y pill‏ بين قيم الممتلكات أو ال ضول ¿lala‏ إذا 
كان يمكن تقدير التناقض بين المثمنين فإنه قد لا يمكن تقدير الفروق بين المثمنين . 
وسوف نفحصن Luly‏ هذه الضادر للاختلاف فى بيانات المثمنين قبل الأخذ فى الإعتبار طرق 

واسمية بتكل )5 ONS SI‏ وقد تم توضيح مصادر الإختلاف فى بيانات الثمنين بيانياً فى شكل 

(Ye A)‏ . ويمكن رؤية المصدر الأول وهو الإختلاف بين المثمنين بمقارنة مشاهدات العينة لكل مثمن 

Le seal‏ واحدة مع تلك الأصول باللمثمنين الآخرين . فى شكل )١- A)‏ لاحظ أن مجموعة المشاهدات 

للمشمن الثانى تتجه GY‏ تكون أعلى من تلك الأصول بالمثمنين الأول والثالث . إفترض أنه تم وضع 
خط عريض على المشاهدات للثلاثة مثمنين وذلك لتغطى عمليا كل المشاهدات . فإذا كان هذا الخط 
gal hee‏ السينات» فمعنى ذلك أنه لا يوجد دليل أن الفروق موجودة بين المثمنين الثلاثة فى 
المتوسط. gis)! Ala sll y‏ > لا تظهر الحالة هذه هناء ولكن يجب أن نكون حريصون ونتجنب 

الوصول إلى نتائج سريعة . 

وإذا لم تكن النتائج واضحة تماماً» يجب التحليل بطريقة أكثر رسمية . 





Appraisal 
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Appraiser 


شكل(1-8) : التحليل البيانى لبيانات المثمنين 

وسوف نفحص الآن اللصدر الثانى للأختلاف : وهو الخطأ العشوائي . Las YL ca gy gall,‏ 
داخل مجموعة المشاهدات المرتبطة بكل مثمن ومن الواح أن الإنتشار هو Ly ii‏ المساحة الر أبية 

¿ds a 4 yay) yall dalt alo ن للأختلاف‎ Si ayaa المشاهدانت الى‎ St a 
وإذا كان كذلك› فسوف نعيد التفكير فى قراراتنا بالنسبة لمصادر الخطأ العشوائى (الفروق في قيمة‎ 
العينة كبيراً كلما‎ Jala الممتلكات والتناقض بين المثمنين) حيث أنه غير هام . لذلك كلما كان الأختلاف‎ 
ادات ضعو تضاف الفروق بين مجموعات المشاهدات المرتبطة بالمثمنين . وفى دراسات‎ 
Aa الف ان اللات غر‎ do copa gall Y يظين‎ yl ¿as e ollas! 

وفى مقارنة الفروق بين الثلاثة مثمنين » يبدو أن الإنتشار داخل كل ad‏ المثمنين ظاهراً بدرجة 
ملحوظة. cling‏ على ذلك› > فإن الرسم البيانى الموضح بالشكل(۸ -1) لا يوضح ما إذا كان يوجد 
فروق بين المثمنين . لذلك ديلو أن de a‏ )58 إستدلالن أسناسى لهذا الغرهن y‏ الهم أيضاً 
LN‏ الإنتشار داخل قيم كل مثمن يجعل تلك القيم متمائلة مع القيم الخاصة بالمثمنين 
الآخوين» :ويمكن ان a y al‏ اا فار Jato‏ الع أن il‏ امن كسا وق sa yal‏ 
إفتراض غير منطقى . 

وكما هو مبين فى الشكل (Y-A)‏ » فإن الفكرة الأساسية لتحديد وجود الفروق Lily‏ بين متوسطات 
المجتمعات أو العمليات هو إيجاد حجم الأختلاف بين العينات بالنسبة لحجم الأختلاف داخل العينة. 
ويوضح الشكل (YA)‏ هذه الفكرة. فى الشكل ba )١ YA)‏ ان متوسطات المجتمعات تبدو 
مختلفة » ومن الصعب الوصول إلى هذه النتيجة بثقة من الشكل YA)‏ ب) . والفرق الواضح بين 
الشكلين هو حجم التغير العشوائى داخل مجموعة بيانات العينة. والآن خذ بعين الإعتبار الشكل 
(۲-۸- ج) . من الواضح مرة أخرى أن متوسطات المجتمعات مختلفة وبالرغم أن التغير العشوائي 
داخل المجموعات فى (۲-۸- ج) هو نفسه الموجود فى (۲-۸- ب) » فإن الفروق بين متوسطات 
المجموعات هى الآن أكبر بكثير. 





شكل Y-A)‏ 
توضيح للترجمة البيانية للتغير داخل العينات مقابل التغير بين العينات 


(YA)‏ أسلوب تحليل التباين : تجزئة التغير الكلى فى البيانات 

LS,‏ كان الحال فى التطبيقات السابقة» سوف ندرس المدخل البيانى كخطوة أساسية أولى فى 
التحليل الكلى. وننتقل الآن لطريقة أكثر دقة للاستدلال تسمى تحليل التباين. وهى امتداد مباشر لحالة 
عينتين مستقلتين والتي قدمت فى الفصل السابع . وتحليل التباين هو إختبار إستدلالى يستند إلى الفكرة 
القائلة بأنه يمكن تجزئة التغير الكلى فى بيانات العينة بطريقة ما بحيث يمكن تقدير مساهمات العوامل 
التى تسبب التغير. والهدف النهائى لتحليل التباين هو معرفة أى العوامل تسبب التغير فى بيانات 
al]‏ 

ونظراً لأن تحليل التباين هو إختبار إستدلالى» فنحتاج إلى إنشاء إحصائيات مناسبة لحل نفس 
الملوضوعين المقدمين فى الجزء )٤- o)‏ فى Jail‏ الخامس e‏ وبصفة خاصة ننشئ إحصاءة لتصف 

حجم التغير بين العينات . كذلك ننشئ إحصاءة لتصف حجم التغير داخل العينات . وتوضح نسبة بين 

als على إحصاءة التغير‎ 4 da النسبية (إحصاءة التغير بين العينات مقسو‎ PERN الإإحصائيتين‎ y 
العينات). فإذا كانت النسبة كبيرة بدرجة ماء فإن التغير بين العينات يكون أكبر كثيرأ بالمقارنة بالتغير‎ 
داخل العينات. وكما فى التحليل البيانى » فإن هذا يوضح الفروق الموجودة بين متوسطات المجتمعات‎ 
. او العمليات‎ 

وسوف نعود إلى مثال الخبير المثمن. ونعرف من المناقشة السابقة أن التغير الكلى فى بيانات العينة 
فى جدول )١-8(‏ يتكون من المساهمات المركبة لعاملين هى 

)1( الإختلافات بين المثمنين فى المتوسط . 

. الخطأ العشوائى‎ (Y) 

تذكر أن الفرض العدمى يقر بأنه لا توجد فروق بين المتوسطات للثلاثة مثمنين. وللوصول إلى 
إحصاءة á aulia‏ لإختبار الفرضص العدمى › نلستخدم بيانات العينة لتقدير مساهمة هدين العاملين. 
ونرغب فى مقارنة التغير فى بيانات العينة الذى يمكن أن يعزو إلى الفروق بين الثلاثة مثمنين 
(التغير بسبب المثمن) بالتغير الذى يمكن أن يعزو إلى الأسباب العشوائية (التغير العشوائى). وفى هذا 








اسا dE locas UN‏ سس 
إلى رفض الفرض العدمى› ونستنتج أنه يوجد مثمن واحد على الأقل يختلف فى المتوسط عن 
الباقى . . وإذا كان اختلاف المثمنين هو نفسه الاختلاف العشوائى, فنميل إلى قبول الفرض العدمى e‏ 
وإستنتاج انه لا يوجد إختلاف بين المثمنين فى المتوسط . 

وبصفة ة «dale‏ نطلق على المجتمعات ا العمليات محل الدراسة «المعالجات» «treatments‏ فإذا 
كنا ندرس Gee Gye e tale‏ > فإن هذه المستويات هى المعالجات. والمعالجات فى هذا 
JU‏ هى الثلاث مثمنين . ويوضح شكل A)‏ -") تجزئة البيانات إلى مكونات : التغير بسبب الفروق 
بين المعالجات (فى المثال الحالي هى الثلاث مثمنين) والتغير الذى يعزو إلى الأسباب العشوائية . 





شكل (Y-A)‏ 
تجزنة التغير الكلى 
¡bs bss‏ فإن إنشاء (statistic) clos}‏ لإختبار الفرض العدمى القائل بأنه لا يو جد 
فروق بين متوسطات المعالجات» تعتمد على مقارنة التغير الناتج عن المعالجات بالتغير العشوائى» 
وهذا يتسق مع مبادئ الترجمة البيانية الموضحة فى شكل (T= A)‏ وفى الأجزاء القادمةء سوف 
نوضح كيف نحدد مكونات التغير. وان uyy la eL a‏ الكل Sa a e ¿e‏ نان 
al‏ ¢ سوف نعود لإنشاء إحصاء مناسب لذلك . 


تحديد حجم التغير الكلى : 
بالنسبة لأغلب الأجزاء التالية» سوف نستخدم الحاسب الآلى لإجراء الحسابات فى إختبار تحليل 
التباين ٠‏ ومع ذلك ولمساعدتك فى فهم فهم الصيغ الأساسية لكل مكون من مكونات التغير» سوف نوضح 
ذلك بصحبة مجموعات من بيانات العينة . وكما تعلمنا فى الفصل الثانى » أنه يمكن تحديد التغير الكلى 
داخل أى مجموعة من البيانات عن طريق حساب مربع الإنحراف لكل مشاهدة من مشاهدات العينة 
عن المتوسط العام ثم تجميع هذه الإنحرافات المربعة. ومجموع الإنحرافات المربعة يطلق عليه 
مجموع المربعات الكلى total sum of squares‏ ويعرف بالرمز (551). (ويشار إليه أحياناً aul‏ 

مجموع المربعات المصحح) و بالنسبة JU‏ المثمن > فإن المتوسط لكل المشاهدات هو : 
X = ) 90+ 94+ ...... + 83 + 87( / 15 = 89.4(‏ ( 


لذلك فإن مجموع المربعات الكلى لبيانات العينة هو: 


SST = )90-89.4(2 + (94-89.4)* + ........ + (83-89.4)? + (87-89.4)* = 195.6 a 











وكما ale‏ من الفضبل الثانى das gh SST lá e‏ التعبين الزياضى ان shied lola ¿"dial oly‏ 
أن يكون مجموع المربعات الكلى إذا كانت بيانات العينة متماثلة؟ الإجابة هى 0 ( صفر) Ya Y‏ 
Cal a a y‏ لقيمة Aad ye olaa ll‏ متوسظها : لذلك كلما ¿SST dad Coote pt‏ كلما از داد التغير 


تحديد حجم التغير الكلى الذى يرجع إلى الإختلاف بين المعالجات 
5 مکو نات SST‏ یر جع well‏ الإإختلافات بين متو سطات العينات للمعالجات (الثلاث مثمنين). 
ال الي ا llos‏ عينة) عن المتوسط العام 
وضرب كل هذه الإإنحرافات المربعة فى حجم العينة المناظرء وإجراء التجميع لكل المعالجات. 
وتسمى الكمية الناتجة «مجموع المربعات للمعالجات» او (مجموع la ya‏ المعالجات) Sum of‏ 
y y Squares for Treatments‏ ف بالرمز SSTR‏ . وبالنسبة لبيانات العينة فى جدول (١ —A)‏ فإن 
مجموع مربعات المعالجات هو: 
SSTR=n,(X, -XY +ng(Xg -XY +ne(Xe -Xy‏ 
”)89.4 - 5(86.8 + ”)89.4 - 5(91.8 + ?)89.4 - 5(89.6 = 
62.8 = 
ماذا تعتقد أن يصبح مجموع مربعات المعالجات إذا تساوت متوسطات العينات؟ الإجابة هى 0 
(صفر) وذلك GY‏ المتوسط العام سوف تكون له نفس القيمة. لذلك» كلما ازدادت قيمة ¿SSTR‏ كلما 
ازداد التغير بين متوسطات العينات ‏ والآن إفترض أنه يوجد إختلاف بين متوسطات العينات. هل 
ذلك lio Jay‏ على ان مكوننطات الحمليات GOL‏ مثمنين مكتلفة # ليس بالصيرورة: Y LS US)‏ 
aa gs‏ ختلافات بين gd dau gM e ill‏ نظل متوسطات العينات dias ds ja iso‏ 
Guy‏ التقين فى gap‏ العشوائي للأصول المطلوب تقييمها وكذلك عدم a al‏ وا لتا تن cs‏ 
المثمنين . والنقطة الهامة لك هى إدراك أن مجموع المربعات الكلي يقد يفيس التغير الذى يسببه فروق 
المعالجات والخطأ العشوائى  .‏ ' 


تحديد حجم التغير الذى يرجع إلى الخطأ العشوائى : 

گرا إتتشار المشاهدات داخل كل معالجة لشن الواحد) يعكس تغير الخط المشوائ. ٠‏ ويتم 
ain gyal ges ela da a ge ag‏ اا gh cal‏ چ 
الكلية. . ونظرأ لأن هذه الكمية تحدد مساهمة الخطأ العشوائى فإنها تسمى مجموع المربعات للخطأ al) e‏ 
مجموع مربعات الخطاً) sSum of Squares for Error‏ يعرف بالرمز .SSE‏ وبالنسبة لبيانات العينة 
فى جدول ( )١1-‏ فإن مجموع مربعات الخطأ هو : 


« وكمرجعء نكرر التعبير الرياضي لتباين العينة 
Cre SST E‏ 
n-l n- a‏ 
pS‏ انه إذا وجد لدى al‏ ك الحا سبة e‏ الدوال ad‏ يمكنك تحديد e SST dará‏ بإدخال البيانات» 
أن SST= (n- he‏ 





SSE = (Ka - Ka)? + eee +(Xga -X AY 


(90-89.6)2 + ....... + )88-89,6(2 1 عينة المثمن الأول‎ 
+ (Xip Xp)” + ....... + (Xp -XB 

(93 - 91.8)? + ....... + (90-91.8)? : عينة المثمن الثاني‎ 
+ (Xie - KO + ....... + (Xs - X o) 

عينة المثمن الثالث: )87-86.8( + ....... + 92-86.8)2( 
132.8 = 


ماذا تعتقد أن يكون مجموع مربعات ela Y‏ إذا كانت جميع المشاهدات داخل كل عينة مثمن 
واحدة (ولكن ليس بالضرورة أن تتساوى مع تلك الخاصة بالمثمنين الآخرين)؟ ومرة أخرى ستكون 
الإجابة 0 (صفر) حيث لا يوجد إختلاف لشاهدات المثمن الواحد عن متوسطه. وكلما ازدادت قيمة 
«SSE‏ كلما از داد التغير بين المشاهدات JS dido‏ معالجة (بمعنى ¢ Jala‏ كل عينة مثمن) . 

لقد تحدثنا عن تجزئة مجموع المربعات الكلى . بالنسبة لبيانات ¿gl‏ حددنا مجموع المربعات 
الكلى» مجموع مربعات المعالجات» مجموع مربعات الخطأ SST = 195.6 , SSTR = 62.8 , : pa‏ 
SSE = 8‏ . لاحظ أنه بإضافة مجموع مربعات الخطأ إلى مجموع مربعات المعالجات» ينتج 
مجموع المربعات الكلى = 132.8 + 62.8 = 195.6 . ويوضح هذا JU‏ طبيعة تجزئة مجموع 
المربعات الكلى» كما هو موضح بالشكل (YA)‏ . لذلك فإن تجزئة مجموع المربعات الكلى ينتج 
علاقة عامة هامة هى : 

SST = SSTR + SSE (8.1) 

ويوضح التعبير الرياضى )8.1( أن مجموع المربعات الكلى يساوى مجموع مربعات المعالجات 
مضافاًإليه مجموع مربعات الخطأ. وهذه العلاقة صحيحة بصفة dele‏ لأى عدد من المعالجات 
(ولأى عدد من العينات المستقلة) . 

لقد ناقشنا الأسلوب البيانى لتحليل البيانات لتحديد ما إذا كان هناك إختلاف بين متوسطات 
المجتمعات أو العمليات al‏ لا. ويعتمد هذا التحليل على المقارنة الفعلية لتغير البيانات داخل العينات 
بالنسبة للتغير بين العينات . ولقد أنشأنا طريقة لتحديد مقدار التغير الكلى داخل العينات (SSE)‏ وكذلك 
تحديد مقدار التغير الكلى بين العينات (SSTR)‏ . وقد يكون غير صحيح أن نقارن بين قيم كل من 
SSE « SSTR‏ مباشرة» GY‏ كل واحد منهم مقدار كلي. لذلك كلما ازداد عدد المعالجات المأخوذ فى 
الإعتبار كلما ازدادت قيمة 55178 التى تمتلها. والحقيقة المجردة القائلة Wik‏ نقارن» (Ms‏ عشرة 
معالجات وليست ثلاثة معالجات يجب ألا تكون عامل مأخوذ فى الإعتبار إذا ما كانت فروق 
المعالجات موجودة . بالمثل» كلما ازداد aac‏ المشاهدات داخل العينة» كلما ازدادات قيمة SSE‏ التى 
تمثلها. وقبل مقارنة هذه الكميات ببعضها البعض بطريقة هادفة» فإننا نحتاج إلى تحويلها إلى 
متوسطات: بمعنى أنه يجب تحويل SSTR‏ إلى متوسط التغير بين العينات وتحويل SSE‏ إلى متوسط 
التغير dato‏ العينات . 


5-510 


000000 tan 


epee 











تحديد متوسط الأختلافات داخل العينات › بين العينات : متوسط المربعات 

| ya ¿dy dll س يانات‎ Le pra الغينة 52 لأى‎ cl أن‎ SLUM ll a Lale wil 
مشاهدات المجتمع عن متوسط المجتمع . ويتم الحصول على التباين بقسمة‎ lal pail مربع‎ bau gil 
تباین‎ «Files على درجات الحرية المرتبطة به (0-1). وبأسلوب‎ (SST) AS مجموع المربعات‎ 
على درجات حرية‎ Le pads متوسطات (العينة) للمثمنين الثلاثة هو مجموع مربعات المعالجات‎ 
لذلك يوجد ]2 = )1 -3)] درجة حرية للمعالجات. وتباين‎ e جد‎ easy المعالجات باتكلل ا‎ 
ويعرف هذا المقدار بمتوسط‎ dy ya lar ya فل‎ la guia SSTR الات هن لار‎ alas ga 
ويعرف بالرمز‎ mean square for treatments المربعات للمعالجات (متوسط مربعات المعالجات)‎ 
. MSTR 

dia) y‏ عامة» إذا كان يوجد K‏ معالجة فإن مجموع مربعات المعالجات له (K-1)‏ درجة حرية. 
لذلك؛ بالنسبة لمثال المثمن» SSTR‏ له (K-1)‏ درجة حرية أى ]2 = (3-1)] درجة حرية» لذلك فإن 
التباين الذى يعزى إلى الفروق بين متوسطات المثمنين هو : 

SSTR _ 62.8 


MSTR == = 371 =91 4 


a,‏ نحتاج إلى وصف متوسط الاختلاف داخل العينات (بمعنى الااختلااف الذى يعزرى إلى 
الخطا العشوائى). ويتكون التباين داخل العينات من مجموع مربعات الخطأ Le guiño‏ على درجات 
الحرية الخاصة به. ودرجات الحرية للخطأ العشوائى هى مجموع درجات الحرية لكل عينة مستقلة. 
وبالنسبة JUL‏ المثمنين e‏ يوجد [4 = (5-1)] درجة حرية لكل عينة من الثلاث عينات المستقلة . AY‏ 
فإن در كاك الد ان و emery‏ ربصف E er‏ درک كا حوري ا 
بالعدد الكلى للمشاهدات فى مجموعة البيانات sac aia la y yd (n)‏ المعالجات (K)‏ ويعرف المقدار 
SSE‏ مقسوماً على درجات حريته بمتوسط المربعات للأخطاء (متوسط مربعات الأخطاء) ويعرف 
بالرمز MSE‏ . لذلك فإن التباين داخل العينات هو : 

ا 


وفى الواقع › لان LS le a a ia‏ عر laa‏ باقن ala p gpd‏ التي اانا ت 
ا A‏ ة على عينتين مستقلتين atrae‏ 
of o$: O7 åa glas‏ تصف التغير داخل مجتمع كل مثمن . وإن تباينات العينات الممائلة تصف 
ا د . ونظرأ لأنه تم اقتراض أن تباينات المجتمعات cy glade‏ لذلك يمعن 
دار ال it E o2 A‏ ا E‏ أحجام العينات عو 
e n, —1)82 + (ny -1)5 + dd‏ 
(na ~1) + (ng -1)+(n¿ =1)‏ 
_(5-D01.3)+(5-1)(9.2)+(5-1)(12.7) _ 132.8‏ 
12 4 + 4 +4 0 
11.0667= 
وهي نفس القيمة التى حصننا عليها للمقدار ala Ye. MSE‏ الط 17 a‏ القيسة 
dy gual!‏ سانقا SSE aña‏ . ويوضح شكل )٤- A)‏ هذه المقادير فى تحليل بيانى لشكل (Y-A)‏ 
وسوف نستخدم الآن هذه المقادير لإنشاء إختبار أكثر دقة لوصف الفروق بين المعالجات فى المتوسط . 


MSTR 
هي متو سط الاختلافات‎ 
العينات‎ alas بين متو‎ 





العينة C‏ العينة 8 العينة A‏ 
متوسط التغير MSE aual Jala‏ * 
شكل (A)‏ 
مقادير MSE, MSTR‏ الممائلة مع تحليل التباين البيانى المعروض فى شكل (A)‏ 
وسيلة إختبار تحليل التباين ANOVA‏ 


والآن نقوم بإنشاء الإحصائيات التى تحدد حجم متوسط الاختلاف بين العينات MSTR‏ وحجم 
متو سط الاختلاف داخل العينات a (MSE)‏ تكون المقارنة ذو معنى SAA y‏ . والوسيلة الرئيسية فى 
اختبار تحليل التباين هى النسبة (MSTR/MSE)‏ . وكلما ازدادت هذه النسبة»ء كلما ازداد التغير بين 
العينات بالمقارنة بالتغير داخل العينات . tido‏ كيه | لذ رن لدعي a‏ 
يوجد فروق بين متوسطات المجتمعات أو العمليات . 
ويجب الآن أن تعرف أن إختبار الفروض الإحصائية يتطلب أن نعرف توزيع المعاينة الذى 
سوف يستخدم في ظل الإفتراض المؤقت القائل بان الفرض العدمى صحيح . . وتوزيع المعاينة للنسبة 
(MSTR / MSE)‏ هو توزيع ۴ بدرجات )4 )1 (n-K) ٠ Lu (K-‏ للمقام c‏ هذا إذا كان الفرض 
العدمى صحيح . (وقد تم تقديم توزيع ۴ فى الفصل السابع فى الجزء (1 -۷) والإحصائية | الوسيلة 
المناسبة لإختبار تحليل التباين هى : 
MSTR‏ 
MSE Sd‏ 
وبالنسبة JW‏ المثمنين e‏ إذا كان الفرض العدمى صحيح»› فإن توزيع المعاينة لوسيلة الأختبار هو 
توزيع ۴ بدرجات 2 12:24 . لاحظ أن القيم الكبيرة ¡ لهذه النسبة تبين التغير الكبير بين العينات 
بالمقارنة بالتغير داخل العينات. وفى الواقع اذا كان H,‏ صحيحاً فإننا نتوقع أن يكون MSTR=MSE‏ 
وبالتالي فإن (1 (MSTR / MSE=‏ بمعنى قريبة من الواحد. gs,‏ 18 أكبر بكثير من MSE‏ 
(أو أن MSE‏ / 71578 أكبر I iS‏ من الواحد الصحيح) فسوف يكون منطقيا أن يعزى التغير الكبير 
بين العينات إلى الفروق بين متوسطات المجتمعات» لذلك فإن دليل العينة ينكر صحة الفرض العدمى 
فقط فى حالة القيم الكبيرة للنسبة (F = MSTR / MSE)‏ . وكنتيجة لذلك فإن إختبار تحليل التباين هو 
إختبار جانب واحد (طرف واحد) . LS,‏ هو معتادء كلما كانت قيمة P‏ صغيرة (P - value)‏ كلما كان 
all ja pill‏ اقل قول وكلما إزدادت درجة التأكد أن هناك إختلاف بين متوسطات المجتمعات . 


: ¿AF olas Yi ال ر‎ JE القاين‎ las کل کار‎ pus 
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وقيمة (P - value) P‏ عندما تكون قيمة )2.84 = (F‏ يمكن إيجادها باستخدام الحاسب الآلى وهى 
8 أى أن إحتمال ملاحظة قيمة ۴ التی تساوى 2.84 أو أكبر هى 0.098 إذا كان الفرض العدمى 
القائل بأنه لا يوجد فروق بين المعالجات صحيح. وعلى الرغم من وجود دليل على وجود فروق بين 
الثلاثة مثمنينء إلا أن الدليل ليس كافى . فإذا كان يوجد فروق بين متوسطات عملياتهم » فسوف 
يكون التغير العشوائى داخل العينات كبير جدا للإختبار لإكتشاف الفروق بدرجة ثقه كبيرة . 

bay,‏ أنه لا يمكن الحصول على قيمة (P-value) P‏ عندما )2.84 = (F‏ مباشرة من 
الجدول. حيث يعطى جدول (©) الموجود فى الملحق القيم الجزيئية لتوزيع ۴ المناظرة لقيم 
الإحتمالات 001 , 0.025 , 0.05 , 10. . 90. , 975. , 99 عد E io 2) sal ae‏ أن 


أنه يلز ين 0.05 ae‏ ل 


الإستنتاجات العملية لمثال المثمنين أو المسعرين 

ماذا يجب على المدير عمله عندما تكون النتائج غير واضحة على الإطلاق؟ فإذا كانت الإإختلافات 
بين متوسطات عينات المسعرين كبيرة بدرجة كافية لكى يهتم yall‏ « فإنه يجب عليه محاولة تقليل 
حجم اختلافات الخطأ العشوائى فى البيانات. وهذا يمكن تحقيقه» على سبيل المثال » بالتجميع بالنسبة 
لقيم الأصول. (يجب أن يقيم المسعرين نفس المجموعة من الأصول). وفى هذه الحالة تدخل قيمة كل 
أصل فى قطاع من البيانات . وسوف يتم مناقشة التجميع فى قطاعات فى الجزء (YA)‏ وإذا لم يكن 
لدى المدير دليل مستقل قوى على وجود فروق بين المثمنين (المسعرين) من مصادر اخرى بخلاف 
هذه الدراسة» سوف يكون شىء سايق لأوانه لتنفيذ برامج تدريب جديدة . فإذا أخذ بعين الإعتبار 
إهمال الفروق الموجودة بين المسعرين › فإنه لا توجد حاجة لتوسيع هذه الدراسة أو تنفيذ برنامج 
O‏ + 


مص 


(MSE المربعات‎ alas gio y درجات الحرية‎ « (SSE, SSTR , SST) أن تحديد مجاميع المربعات‎ 

. يكون قد تشكل إختبار تحليل التباين‎ (F وقيمة الاحصاء ۴ (التى تشير فيما بعد إلى قيمة‎ , MSTR) 

وعادة يتم تجميع هذه النتائج وعرضها بجدول تحليل التباين . ويقدم جدول تحليل التباين اسلوب 

مناسب لتجميع المقادير وثيقة الصلة بالموضوع لإختبار الفرض العدمى المحدد. وجدول (Y-A)‏ هو 

«SS» انه قد تم عرض مجموع المربعات فى عمود‎ Lay. المسعرين‎ JU تحليل التباين‎ J yaa 

عرض درجات الحرية فى عمود «df»‏ »ثم عرض متوسط المربعات فى عمود «MS»‏ وتم عرض 

قيمة الإإحصاء ۴ فى عمود F-value‏ . وليست من الممارسة العملية أن يشتمل جدول تحليل التباين على 

قيمة P - value‏ . ولكنها فكرة جيدة نظراأً لأنها تكمل إختبار الفرض العدمى وغالبا ما تكون متاحة 
من إستخدام الحاسب NN‏ 

جدول (YA)‏ 
ات ياي لل ا 


ala | es | 2 
IAE E 


ies 





















فى جدول A)‏ لاط [(n- 1 5-1 14] gt yal o gl‏ ودرجات الحرية 
الكلية هى ببساطة درجات الحرية المرتبطة بتباين العينة بأكملها التى تحوى )15 = ay. sanliie(n‏ 
lea‏ ان مجموع Sia‏ الحرية الكل )14 =2+12( E ok ane eee?‏ 
ola diy ÁS y pall de‏ | 
(MAYA)‏ تعميم أسلوب تحليل التباين لعدد K‏ من العينات المستقلة : 

لتعميم التحليل السابق لأى عدد من العينات المستقلة» تعرف المقادير التالية التى يتضمنها أسلوب 
تحليل التباين : 





الصيغ العامة لمجموع مربعات تحليل التباين كما يلي: 


sst=¥ 5 (x, -x) (8.3) 
j=l i=l 
SSTR = Ya (X, -X) (8.4) 
j=l 
SSE = Y 5 ¿Aj (8.5) 
j=l i=l 


درجات الحرية : 
يوجد (1-1) درجة حرية خاصة بالمقدار SSTR‏ ؛ ويوجد (n-k)‏ درجة حرية خاصة بالمقدار (SSE‏ 
(n-1) 22 y iaa‏ درجة 2 y‏ خاصة بالمقدار Gál US y . SST‏ فى مثال المسعرين › يتم تجزئة درجات 


: الحرية كالتالى‎ be 








(n-1) = (k-1) + (n - k) (8.6) 


v v ¥ 


f‏ الخطأ العشوائى f+‏ 1 المعالجات f=‏ 4 الكلية 


حيث ۸١‏ هى العدد الكلى للمشاهدات فى بيانات العينة 4y gill‏ »هى عدد المعالجات . 

وقد يكون مفيداً أن تتذكر أن درجات حرية المقدار SST‏ هو عدد المشاهدات الكلى فى البيانات 
a gill‏ مطروحاً منها واحدء ودرجات حرية المقدار SSTR‏ هو عدد المعالجات مطر la y‏ منها واحد. 
أما درجات حرية المقدار SSE‏ يمكن تحديده بطرح عدد المعالجات من عدد المشاهدات الكلية . 
متوسط المربعات : 

وكما أوضحناء فإنه يتم تحديد متوسط المربعات بقسمة مكونات مجموع المربعات على درجات 
lay Ul des io sl o y‏ هر : 


E د‎ (8.7) 
E E (8.8) 
: إختبار تحليل التباين‎ 
Hol = Ma 2 =, : ختبار الفروض‎ Y 


أحد هذه المتوسطات على الأقل يختلف عن الباقى : H,‏ 

نقارن التباين بين العينات بالتباين داخل العينات بإيجاد النسبة F (F= MSTR/MSE)‏ . إذا كان 
الفرض العدمى صحيح»› فإن توزيع المعاينة سیصبح توزيع ۴ بدرجات حرية «(k-1)‏ (-0). وتحليل 
التباين هو إختبار طرف واحد» GY‏ الدليل ضد الفرض العدمى يتواجد فقط عندما يكون التباين بين 
العينات كبير (MSTR)‏ بالمقارنة بالتباين داخل العينات MSE‏ كلما كانت قيمة P‏ المماثلة لقيمة ۴ 
المحددة صغيرة» كلما كان دليل العينة قوى فى مواجهة الفرض العدمى. وجدول تحليل التباين الذى 
يضم معلومات عن تحليل التباين لعدد K‏ من المعالجات ( k aae‏ عينة مستقلة) موضح فى 
جدول (YA)‏ 

i i (T-A) جدول‎ 

جدول تحليل التباين العام لعدد k‏ عينه مستقله 


A, و ووو ووس سبج و ا‎ 
ا‎ RN 5 IS ا‎ 
ل‎ REO) eee Drees eee ste a a a a eee 











مثال (\-A)‏ 
يستخدم مصنع للتعبئة أربعة آلات لعملية التعبئة. وقد تم تصميم الالات لتسكب نفس وزن المنتج 
داخل كل حاوية. 9 ae‏ ست ر al‏ نكن أن سسب dell doll‏ هو Sg pall‏ بين ت ف 
متوسط الحجم المسكوب بالفعل . وفى إطار بذل الجهد لتقليل هذا التغيير e‏ > قامت مديرة المصنع بتصميم 
تجربة لمقارنة متوسط الأحجام المسكوبة من قبل الآلات . Catal ad,‏ عشوائيا one‏ من ob glall‏ 
المعبأة بواسطة كل آلة وقامت بوزن المحتويات . وبيانات العينة المعطاة فى جدول (EA)‏ . 


جدول (t-A)‏ 
بيانات العينة لعملية التعبئة (الأحجام بالأونس) 





(a)‏ لخص البيانات بيانياً. ماذا تظهر البيانات بخصوص الأحجام المسكوبة عن طريق الآلات الأربعة؟ 
(b)‏ إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى تظهر البيانات أن الآلات تسكب أحجام مختلفة 
فى المتوسط وذلك بطريقة دقيقة . 


الحل 
سوف نأخذ أولا بعين الإعتبار المصادر التى يمكن أن تساهم فى تغير بيانات العينة وفى تحليل 

التباين › os‏ العالهات aia Y a‏ . والذى نرغب فى تحديده هو ما إذا كان يمكن أن 

تعزى الفروق المشاهدة بين متوسطات العينات إلى الفروق بين متوسطات العملية للأربعة آلات أم 

. والسبب الممكن للتغير العشوائى هو التناقض وعدم التناسق بين الآلات؛ التغير فى المواد الخام‎ . Y 

عمال التشغيل» والظروف البيئية» واى تغير فى دقة عملية القياس . 

(a)‏ ومن بيانات العينة» نلاحظ أن متوسط الحجم المسكوب عن طريقة الآلة الأولى أكبر من ذلك 
الخاص بالآلات الأخرىء خاصة الآلات (3) e‏ (4) . ويتم توضيح بيانات العينة بيانياً فى شكل 
(0—A)‏ بنفس الأسلوب المتبع فى مثال المسعرين . وللمقارنة بهذا JUL‏ (انظر شكل )١-۸‏ . 
ga‏ أن التغير داخل كل عينة صغيرء ولكن الاختلاف بين العينات كبيرأً إلى حد ما. وقد يكون 














من الصعب أن نتخيل (نتصور) الحد أو الشريط الأفقى الذى يغطى فعليأ كل المشاهدات. وبناء 
على «dlls‏ يبدو ان الفروق بين متوسطات العينات Y‏ تعكس فقط تغير المعاينة العشوائية . ua y.‏ 
ألا تندهش عند رؤية إختبار تحليل التباين فى المطلوب (b)‏ التالي يوضح بقوة هذه الفروق» فى 
المتوسط, بين الأربعة آلات الموجودة بالفعل. لاحظ أن انتشار بيانات العينة للآلات الأربعة 
يميل إلى أن يكون متشابهاً. لذلك يجب ألا يكون هناك إهتمام زائد بالبحث عن فرض تساوى 
التياينات . 





شكل (0-A)‏ 
التحليل البيانى لبيانات التعبئة 


k=4 من‎ E بالنسبة لإختبار تحليل التباين نفترض أن ا الآلات‎ (o) 
: لذلك نرغب فى إختبار الفرض العدمى التالى‎ 


Ho : حوام = يلم - رغم‎ U, 
. مقابل الفرض البديل‎ 
H, : يوجد على الأقل واحد من هذه المتوسطات يختلف عن الباقي‎ 
وإذا كنت ترغب‎ (0-A) للحصول على النتائج المعطاة فى جدول‎ Minitab وقد استخدمنا برنامج‎ 
ولاحظ‎ . (A) Gale انظر‎ (0-A) فى إجراء الحسابات خطوة بخطوة للمقادير المختلفة فى جدول‎ 
سوف نجد‎ ea (وإذا کنا نعتمد على جدول توزيع ۴ فى‎ 0.0001 ¿A P-value من الجدول ان قيمة‎ 
وهذا يخبرنا بان‎ > (F ووو‎ 2 12=5.95) Quintile value أن قيمة ۴ ھی 20.79 وهى أكبر من الجدولية‎ 
ala الضبفر» فاق‎ og gla هى عمليا‎ (P-value) P dad GY وانظر أ‎ . 0.01 e dil y Sis P Lagi 
العينة ينكر صحة الفرض العدمى ويؤكد بدرجة ثقة عالية النتيجة المبدئية التى حصلنا عليها استناداً إلى‎ 
التحليل البيانى - حيث يوجد ألة واحدة على الأقل من هذه الآلات لا تسكب نفس حجم المنتج» فى‎ 
el 








جدول(۸-٥)‏ 
جدول تحليل التباين لمثال (YA)‏ 





الإستنتاجات العملية : 


من نتائج تحليل التباين فى مثال »)١-4(‏ من الواضح أنه يوجد آلة واحدة على الأقل تسكب حجم 
منتج مختلف عن الباقى» فى المتوسط› ومن الحكمة التأكد من خلال المعاينة الإضافية أن هذه الحالة 
ليست مؤقتة. والخطوة الثانية المنطقية التى يجب أن تقوم بها المديرة مشاهدة الآلة 1 لأنها تبدو مختلفة 
عن الآلات 3 » 4 (حيث يبدو أن الآلتين 3 » 4 متماثلتين) . ويمكن تأكيد ذلك بإستخدام الإختبار 
pall‏ فى الجزء (E-A)‏ وعلى ذلك يمكن أن تقوم المديرة بتقييم الأربعة آلات لإلغاء الفروق 
الظاهرة . 


إستخدام الحاسب الآلى : 


عملياء يوجد مئات من حزم البرامج dls Yl‏ المتاحة التى تقوم بإجراء إختبار تحليل التباين 
لبيانات العينة المبوبة. ومن المهم بالنسبة لك إدراك ذلك» وعلى الرغم من أنه يمكن أن تستخدم 
الحزم المختلفة رموز مختلفة لمصادر التغيرء إلا أنها واقعياً تعطى مجموع المربعات» درجات 
cd yall‏ متوسط المربعات» قيمة ۴ ¢ والقيمة المناظرة لهذه المقادير (p-value) P‏ . 
owl,‏ نوضح طريقة إستخدام الحاسب الالى المعتادة لبرامج SAS » Minitab‏ ويوجد فى ملحق 
(I-A)‏ المرافق لهذا الفصل تعليمات إستخدام الحزمتين لتنفيذ إختبار تحليل التباين. ونوضح فى المثال 
التالى نتائج تحليل التباين بإستخدام برنامج Minitab‏ . 
مثال (Y-A)‏ 
عامل هام فى تدفئة المنازل هو حجم المادة العازلة المستخدمة فى التسقيف. وبيانات العينة التالية 
مقاسة بالكيلووات فى الساعة (بالمئات) الستخدمة فى شهر معين بواسطة أنظمة التدفئة لعينة بمنازل 
مشابهة كدالة لخمس أحجام مختلفة من المادة العازلة المستخدمة فى التسقيف (بالبوصة) . 
(a)‏ استنادأ إلى التحليل البيانى» ماذا تظهر هذه البيانات يخصوص تأثير سمك المادة العازلة المستخدمة 
فى التسقيف على التدفئة ؟ 
(b)‏ استنادأ إلى إختبار تحليل التباين » هل يوجد سبب قوى للاعتقاد بأن متوسط استهلاك الطاقة يتغير 
لخمس أحجام المادة العازلة المستخدمة فى التسقيف؟ 

















Jall 
(المعالجات) فى هذا المثالء تمثل مجتمع‎ dao العا زلة المستكدنة فى‎ bala pas أن كل‎ ei 
استهلاك الطاقة الذى حصلنا منه على العينة الملوضحة . ونفترض أيضاً أن توزيعات المجتمعات لكل‎ 
حجم للمادة العازلة المستخدمة فى التسقيف هو التوزيع الطبيعى بتباينات متساوية. ويعنى إستخدام‎ 
المنازل المتشابهة جدااى ان كل المنازل التي لها نفس الحجم» لديها نفس نوع نظام التدفئة ولديها نفس‎ 
أو النافذة وبين‎ GUN (مسار يملأ الفراغ بين‎ gall حجم المادة العازلة للحائط» ولديها نفس نوع مسار‎ 
وتم إنشائهم فى نفس المنطقة الجغرافية. وهذا يؤكد أن التغير فى استهلاك الطاقة الذى‎ «(lua JUL! 
call تسببه الفروق بين المنازل فى كل حجم للمادة العازلة المستخدمة فى التسقيف يمكن أن يعزى‎ 
الخطا العشوائى. وطبقا لذلك فإن التغير الكلى ناتج عن التغير الذى تسببه الفروق بين أحجام المواد‎ 

العازلة المستخدمة فى التسقيف (المعالجات) والتغير العشوائى. 

sae فى شكل )1-4( . لاحظ أن‎ Lily ويتم توضيح التغير داخل العينات والتغير بين العينات‎ (a) 
. الكيلو وات / ساعة لكل شهر يتناقص بإستمرار كلما ازداد حجم المادة العازلة المستخدمة فى التسقيف‎ 
ويظهر من هذا الشكل ان الفروق موجودة بين متوسطات المجتمعات (عدد الكيلو وات / ساعة)‎ 
المستخدمة للخمس أحجام للمادة العازلة المستخدمة فى التسقيف المأخوذة فى الإعتبار . بالإضافة إلى‎ 
ذلك ؛ التشتت داخل العينات للخمس مستويات لا يظهر فرق جوهرى يمكن أن يسبب قلق بخصوص‎ 
. إفتراض تساوى التباينات‎ 





8 6 
حجم المادة العازلة (بالبوصة) 


شكل (WA)‏ 
العرض البيانى لبيانات مثال المادة العازلة المستخدمة فى التسقيف 





di dia 0‏ لبيانات العينة موضح فى جدول A)‏ ج( Lx Y.‏ 
انه فى عمود 6 يستخدم مصدر المعالجات الرمز المجهز للإستخدام thikness‏ (وهذا ليس خطأ فى 
التهجئة : لأن ¿al‏ متغيرات بر نامج Minitab‏ محددة بثمانية أحرف) ks‏ اليمين توجد قيمة F‏ 
)36.46( « وتجد أن قيمة P‏ هى (000.) . يطبع برنامج Minitab‏ قيمة P‏ بثلاثة أرقام عشرية فقط . 
وحيث إن قيمة 7 صغيرة» فإنه يمكن إنكار صحة الفرض العدمى بدرجة ثقة عالية. ¿y‏ يو كد 
إختبار تحليل التباين النتيجة التى توصلنا إليها من التحليل البيانى ؛ هو أن متوسط استهلاك الطاقة غير 
متساوى للخمس أحجام للمادة العازلة المستخدمة فى التسقيف Sl‏ فى الإعتبار . 


(MA) جدول‎ 

(Y-A) لمثال‎ Minitab مخرجات برنامج‎ 
Factor Type Levels Values 
thikness fixed 5 y b a 10 le 
Analysis of Variance for kilowatt 
Source DF SS MS F م‎ 
thikness y 9.836 2.45889 36.46 0.000 
Error 19 1.214 0.06744 
Total ee 11.050 0.50225 


bey‏ أن النتائج تشتمل على معلومات إضافية تعلو جدول تحليل التباين فنجد أن تحت العنوان 


01 يستخدم الرمز المجهز للإستخدام sئع‏ ليعر ف المعالجات. وايضا aac‏ المعالجات معطى 
تحت عنوان Levels‏ (5))» والعدد المجهز للإستخدام لکل حجم من المأدة العازلة المستخدمة فى التسقيف 


موجودة تحت عنوان and 12) Values‏ 10 ,4,6,8( 
تمارين 
0 شرح ماذا نعنى بالمعالجات ؟ 


) 
) 


ا يد يا وقد تم أخذ عينة حجمها ستة مشاهدات لكل معالجة : 


(0) فيما يتعلق ببيانات العينة » إشرح بماذا تصف كل مصدر من مصادر التغير؟ 

(EA)‏ ناقش ما إذا كان يمكن الإستعاضة بالتحليل البيانى عن إختبار تحليل التباين أم لا؟ 

(0-A)‏ ناقش الإحصائيات الوثيقة الصلة بموضوع إختبار تحليل التباين ؟ 

A)‏ -1( إفترض أنه =k 23 y‏ =3 معالجات . قد تم أخذ عينة حجمها خمس مشاهدات لكل معالجة. 
وإفترض أيضاً أن مشاهدات العينة متماثلة تمامأ بالنسبة لكل معالجةء ea ll‏ 


laa lía‏ السنة Y lala‏ خرف 
(a)‏ بدون معرفة قيم المشاهدات > ماذا يمكن أن تكون SSE Lad‏ ؟ 





dala yb‏ إلى مكان عرضها المعتادء عن حجم المبيعات عندما توضع الوحدات فقط فى مكان 
عرضها المعتاد. والجدول التالى يمثل عينات عشوائية لحجم مبيعات 12 يوم للوحدات : 


pals امکان‎ 98 | 110 | 112 | 96| 94 98 | 106 | 112 92| 96| 108 | 104 

ass | 112| 99| 125 | 132 | 98| 116 | 124 | 99 | 128 | 124 | 116 | 119‏ | 
وبإفتراض أنهم عينتين عشوائيتين مأخوذتين من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعى بتباينات متساوية . 
(8) إستخدم اختبار مناسب من الفصل السابع لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة أن ينكر 

الإدعاء القائل بأنه لا يوجد فروق بين مستويات أحجام المبيعات فى المتوسط . دعم إجابتك . 
(b)‏ إستخدم مدخل تحليل التباين لإجابة السؤال فى الجزء (a)‏ وقارن بين إجابتك ؟ 

(A-A)‏ فى دراسة حديثة فى كلية صغيرة للفنون الليبرالية (التحررية) e‏ قأارنت الاستاذة التقديرات 
العددية النهائية التى توصل إليها طلبتها فى الإ متحان اثناء فصلين دراسيين مختلفين . فى فصل 
دراسي منهم )1990 «(Fall‏ استخدمت الأستاذة امتحانات الإختيار المتعدد؛ وفى الفصل 
الدراسي الثانى )1991 (Fall‏ استخدمت امتحانات المشاكل. وبسبب صغر حجم الكلية نسبياء فلا 
يوجد لدى الأستاذة تبرير للاعتقاد بأنه يوجد فروق يمكن تقديرها فى قدرة طلبتها. والتقديرات 

Fall 85.0 83.0 60.5 


90 ETS 915 88.5 
77.8 










Fall 102.0 
91 85.7 
79.7 


76.0 
إفترض أن هاتين العينتين المستقلتين مأخوذتين من مجتمعات تتبع التوزيع الطبيعى وتباينات متساوية. 
(a)‏ ارسم بيانات العينة بيانياً. هل ترى فروق في المتوسط فى التقديرات» بين تكوين هذين 
¿laa‏ , 
(b)‏ استناداً إلى هذا الرسم البيانى» هل يوجد قلق لديك بخصوص إفتراض تساوى التباينات . 
(c)‏ إستخدم مدخل تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة إنكار صحة الإدعاء 
القائل ail‏ لا يوجد فروق فى الأداءء فى المتوسط : 
(AA)‏ البيانات التالية هى عينات مستقلة لصناديق معبأة بالحبوب (بالأوقية) بواسطة ثلاث آلات 














Lia‏ متمائلة: 
1401 الآلة 2 الآلة 3 
20.25 20.90 20.18 
20.20 20.99 20.26 
20.45 21.08 20.38 
s 20.38‏ 20.32 





20.36 





rs da )١-4( كما فى المثال‎ Lily ارسم بيانات العينة‎ (a) 








(c)‏ إستخدم التحليل البيانى لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة أن ينكر صحة الإدعاء القائل 
بأنه لا يوجد فروق فى متوسط الكمية المعبأة للثلاثة آلات . دعم إجابتك . 
(d)‏ ما هى الإقتراحات الهامة لتحليلك فى الجزء )0( ؟ هل يساعدك الرسم البيانى فى الجزء (a)‏ 
للتحقق من اي من هذه الإفتراضات ؟ اشرح ; 
(i eA)‏ الجدول التالى هو جدول Jabs‏ تباين جزئى (k=5) Cus‏ معالجات والمشاهدات الكلية هى 
القائل بأنه لا يوجد فروق بين المعالجات» فى المتوسط؟ دعم إجابتك . 


Treamens mT 
O oj TT 






sale IS) )۱۱-۸(‏ ان )200 = (SSE = 50), (k = 3), (n, = n, = 6)' (n, = 5)‘ (ny = 4) ° (SST‏ . 
إلى اى مدى يمكن لهذه المعلومات تدعيم الإدعاء القائل بانه لا يوجد فروق بين المعالجات› 

فى المتوسط؛ دعم إجابتك . 
Y-A)‏ 1( تم وضع أربعة عينات عشوائية مستقلة لأربعة أصناف بطاريات منتجة thas‏ فى إختبار 


الحياة. وقد تم ملاحظة فترات البقاء أو الحياة التالية (بالساعات) . 
























(a)‏ ارسم بيانات العينة Lily‏ كما فى المثال )١-4(‏ . هل ترى فروق فى متوسط فترات البقاء 

. حدد المصادر التى تساهم فى تغير بيانات العينة‎ (b) 

(c)‏ إستخدم تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة أن يدعم صحة الإدعاء القائل 
بأنه يوجد فروق فى متوسط فترات البقاء لهذه الأصناف الأربعة. دعم إجابتك . 

(a) ؟ هل يساعدك الرسم البيانى فى الجزء‎ (c) e al ما هى الإفتراضات الهامة للتحليل فى‎ (d) 
. من هذه الإفتراضات ؟ اشرح‎ Ll للتحقق من‎ 


O ol 
atea ae 


SO 
AI 
O A 
OE] 
ieee ae eA 











يمكن لهذه المعلومات تدعيم الإدعاء القائل بأنه Y‏ يوجد فروق بين المعالجات» فى المتوسط؛ 
دعم إجابتك . 
تجميلية فقط لثلاثة مناطق سكنية. والبيانات التالية هى عينات لأسعار البيع YL)‏ 





إفترض أن هذه ثلاث عينات مستقلة مأخوذة من مجتمعات تتبع التوزيع الطبيعى بتباينات متساوية. 

(a)‏ ارسم هذه البيانات بيانياً. هل يبدو لك أنه هناك فروق فى أسعار البيع بين هذه المناطق 
الثلاثة» فى المتوسط ؟ اشرح . 

(b)‏ نظرأً لوجود تمائل بين المنازل» إلى ماذا ترجع الفروق فى أسعار البيع داخل كل منطقة 
سكنية ؟ كن محددا فى إجابتك . 

(c)‏ استناداً للرسم البيانى فى الجزء a)‏ هل يوجد لديك قلق بخصوص إفتراض تساوى 
التباينات ؟ اشرح . 

(d)‏ إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى | مدى يمكن لدليل العينة أن ينكر صحة الإدعاء 
القائل بأنه لا يوجد فروق فى أسعار البيع للمناطق الثلاث e‏ فى المتوسط . 


: مقارنة معالجتين أو أكثر استنادأ إلى العينات المختارة فى قطاعات‎ (YA) 
Comparing Two or More Treatments with Samples Selected in Blocks 

dad já pas 3 Sled pall old lil es pls Y ا مقداد ا‎ e jal laa y نكو‎ Ca us 
¿Aa 92 Y) ذات القراء أت‎ Glial) Le slic الذى يحتوى على مقارنة متوسطين نال‎ «Lal! 
AY العينة المجمعة فى قطاعات . ولمناقشة الإمتداد‎ luc استناداً إلى‎ e 
من متوسطى مجتمعين › سوف يساعدنا على ذلك إلقاء الضوء مرة أخرى على مثال المسعرين أو‎ 
المثمنيين . ناقشنا فى الجزء السابق أن الفروق بين الخمسة عشر أصل أو خاصية المختارة هى غير‎ 
حد‎ MS هامة نسبياً. وفى الواقع » إن التغير بين أى مجموعة من الخصائص يميل إلى أن يكون‎ 
: ماء ويجعل التغير داخل العينات كبيرا لأنه لا يمكن إكتشاف الفروق بين متوسطات المجتمعات‎ 
e والمدخل الأكثر فاعلية هو أن كل مسعر يعطى تسعير ما لكل الأصول.‎ 
فى قطاعات الفرصة‎ Coil هو امتداد لفكرة الإزدواجية المستخدمة فى الفصل السابع . ويعطى‎ 
لا يمكن ان تعزو الفروق المشاهدة للفروق بين‎ Cus للمسعرين»‎ (apples-to-apples) مقار نة الصفات‎ 
هى متغيرات مجمعة فى‎ JU قيم الأصول أو الخصائص . ومن ثم فإن قيم الأصول فى هذا‎ 
. قطاعات‎ 





Lab (يتمن) كل«مسعر الأضول الكسية: افتوسن‎ pay e lis pi Ll y | 

بيانات العينة متمائلة تمامأ مع تلك المعطاة فى جدول (IA)‏ (سوف نستخدم نفس البيانات لتتضح 
فائدة التجميع فى قطاعات) وسوف نكرر بيانات العينة مرة أخرى فى جدول (VA)‏ بتوضيح 
إضدافى ld Gye‏ المسعرين ar‏ تفن الخشن A Gaal y J gal‏ غنات AMA‏ الخ اصول. 
bay‏ أنه تم إعطاء المتوسطات والمجاميع لصفوف البيانات بالاضافة إلى الأعمدة — وذلك للأصول 


جدول (Y-A)‏ 
بيانات الثلاثة مسعرين والخمسة خصائص 





إهتمامنا الأول هو المقارنة بين المسعرين الثلاثة لتحديد ما إذا كان يمكن إعتبار تقديراتهم وأحدةء 
فى المتوسط» حيث أننا مهتمين بإختبار الفرض العدمى . 
Ho: Ma = Mg = Uc‏ 
مقابل الفرض Ja‏ . 
يوجد واحد على الأقل من هذه المتوسطات يختلف عن الباقى : H,‏ 
وهنا يختلف مدخل إستخدام الخصائص المختارة. ونظراً لأننا نعتقد أنه يمكن تقدير التغير بين قيم 
بين العينات للأصول المحددة لهم . 


(A)‏ تحليل التباين بالإعتماد على البيانات المجمعة فى فطاعات : تجزئة مجموع المربعات الكلى 
وكما كان الحال فى العينات المستقلة » يقيس التغير الكلى التغير بصفة عامة لمجموعة البيانات الكلية 
بغض النظر عن السبب. وكما يوضح شكل e (VA)‏ يمكن تجزئة التغير الكلى إلى ثلاث مكونات: 
التغير Gal‏ يعزى إلى الفروق بين الخمسة خصائص (يعزى إلى القطاعات) ¢ التغير الذى يعزى 
إلى الفروق بين الثلاثة مسعرين (يعزى إلى الفروق بين المعالجات) e‏ والخطأ العشوائى (التغير الذى 


يعزى إلى الاسباب العشوائية). 














شكل (VA)‏ 
تجزئة التغير الكلى 

والهدف الأول هو مقارنة متوسطات المعالجات. لذلك عندما نحدد تغير القطاعات (الأثر الذى 
يعزى إلى الفروق بين القطاعات)» فنتركه جانبا ونواصل بدقة ما كنا نفعله فى حالة العينات المستقلة . 
al‏ يمكن إختصار إختبار تحليل التباين فى هذه الحالة لمقارنة تغير المعالجات بتغير الخطأ 
ا . وتؤدى الفروق الكبيرة ا ibid ill e‏ ِد 
a te‏ لجرك ب مرح كو A‏ كي 9 
العينات للمعالجات غير قابلة للتقديرء فإن نسبة متوسطات المربعات ستكون صغيرة (تساوى تقريبا 
1) ولا يكون لدينا سبب قوى للإعتقاد بان متوسط المجتمعات مختلفة . 

ويقدم شكل Lily Le ye (A- =A)‏ لبيانات العينة الملوجودة بجدول (۸- -۷) . وقد تم وضع قيم 
التقدين لكل سعد من المسعرين الثلاثة (المعالجات) على المحور الرأسى يناظرها الأصول الملائمة 
(القطاعات) على المحور الأفقى. ولاحظ أن قيمة المسعر 8 هى الأعلى فى كل حالة. وقيم المسعر © - 
بإستثناء واحد- Jil‏ بشكل متوافق من تلك القيم الخاصة بالمسعرين A‏ ,8 . ويرجح توافق الترتيب بين 
4 , 8 وجود فروق فى المتوسط بين متوسطات المثمنيين الثلاثة. هل ينتج كل ترتيب متوافق (متسق) 
للمعالجات عن العوامل العشوائية وحدها ؟ ربما . نستخدم إختبار تحليل التباين لتاكيد النتيجة المبدئية 
التى يقرها التحليل البيانى : Appraisal‏ 





5 4 3 2 1 
Property‏ 
شكل (AA)‏ 
العرض البيانى لبيانات المسعرين مع الخصائص كقطاعات 





مجموع المربعات : 
وكما كان الحال فى العينات المستقلةء فإن الخطوة الأولى لإختبار تحليل التباين هو تحديد مجاميع 
المربعات المختلفة. وكما هو موضح فى (VA) USE‏ يتم تجزئة مجموع المربعات الكلى (SST)‏ إلى 
مجموع مربعات القطاعات (SSBL)‏ »> مجموح مربعات المعالجات «(SSTR)‏ مجموع مريعات 
الخطا «(SSE)‏ لذلك : 
SST = SSBL + SSTR + SSE (8.9)‏ 
ويمكن تعريف مجاميع المربعات السابقة بالضبط كما تم عرضها فى الجزء السابق فيما عدا 
SST al Se ya y Se ya 8‏ الذى يسيب pall‏ 55 فين القطاغات Jal day‏ 
وسوف نقدم الصيغ الرياضية المستخدمة فى حساب هذه المقادير بصورة مختصرة عندما نناقش 
الحالة العامة. ke aa‏ 6 يكفى القول بأنه يتم تحديد قيمة SSBL‏ بأسلوب ب ا 
sat‏ وا و ا SS ay‏ لسر هذا الجموع فى عدد 
المعالجات (أى » المثمنيين الثلاثة) . 
وبالنسبة لبيانات العينة الموضحة فى جدول e (Y-A)‏ 
SSBL=3((91.67-89.4)? + (92.7 - 89.4)? + (89.00 - 89,4)?‏ 
)?)89.4 - 88.33( + ?)89.4 - 85.33( + 
100.93 = 
ونظرألأن المشاهدات فى جدول (Y-A)‏ متمائلة مع تلك المعروضة فى جدول (IA)‏ فإن 
SSTR , SST‏ لهم نفس القيم االحسوبة سابقا - 62.8 = SST = 195,6 » SSRE‏ - ومن التعبير 
الرياضى )8.9( يمكن تحديد مجموع مربعات الخطا عن طريق طرح SSTR , SSBL‏ من SST‏ . 
SSE = SST - SSBL - SSTR‏ 
31.87 = 62.8 - 100.93 - 195.6 = 
ولمزيد من الإيضاح يتم مقارنة قيمة SSE‏ التى حصلنا عليها هنا بالقيمة التى lilas‏ عليها فى مثال 
العينات المستقلة. (وهى مقارنة هادفة نظرا WY‏ استخدمنا نفس البيانات فى المثالين) وهذه القيمة 
الجديدة ل 551 هى نتيجة الفرق بين مجموع مربعات الخطأ للعينات المستقلة» )132.8 = = (SSE‏ 
(انظر جدول (v- —A‏ ومجموع مربعات القطاعات فى gl «(SSBL = = 100. 93) SLAM lia‏ 
)31.87 = 100.93 - 132.8) . ما معنى ذلك؟ بإستخدام العينات المستقلة» يقيس مجموع مربعات الخطأ 
التغير الناتج عن كل ul‏ العشوائية Ls‏ فى فيم الخصائص ٠‏ و عند إستخدام التجميع ás‏ 
قطاعات › يتم فصل التغير الذى يعزى إلى الفروق بين الخصائص عن الخطأ العشوائى . ويمثل 
مجموع مربعات القطاعات )93 .100 (SSBL=‏ اثر تغير الخصائص الل تم فصلها عن مجموع 
مربعات Us!‏ . وتمثل القيمة الجديدة لجموع (SSE = 31.87) est Cola ya‏ اثر al Y!‏ العشوائية 
الياقية. AEE PE ee ae‏ 














درجات الحرية وإحصاء تحليل التباين فى ظل إستخدام القطاعات : 

bi‏ | لأنه يوجد 15 مشاهدة فى بيانات العينة المبوبة . فسوف يظل لدى (SST)‏ 14 درجة حرية. 
وحيث أنه يوجد ثلاثة مسعرين» فيظل لدى (SSTR)‏ درجتين حرية. وبالمثل» نظراً GY‏ يوجد خمسة 
أصول «(ale lai)‏ فإن (SSBL)‏ يصبح لديها أربع درجات حرية - وهى عدد الأصول مطروحاً 
ly a‏ وتذكر alles y yl‏ لها خاضية dao Yl‏ لذلك يكن ¿de Y jua‏ درجات 
y‏ للمقدار (SSE)‏ بطرح درجات حرية كلا من SSBL‏ , 5571 من درجات الحرية الكلية SST‏ 
وهی (8 = 14-4-2) . 

(MSTR) الات الال ت‎ ollas gia ار ن‎ di lia غت فى‎ ji eL JLall y EL, 
(MSTR) وإحصاء تحليل التباين هى نسبة‎ . (MSE) بالتغير الذى يرجع إلى الخطأ العشوائى‎ 
وما سياتي الآن هو نفس ما توصلا إليه فى الجزء السابق. نعلم أنه إذا كان‎ (MSE) إلى‎ 
كبير بدرجة كافية عن الواحد الصحيح› فمن المنطقى أن نستنتج بثقة ان الفروق‎ (F = MSTR/MSE) 
موجودة بين متوسطات مجتمعات المعالجات . وبناء على ذلك يتم إنكار صحة الفرض العدمى القائل‎ 
صغيرة بدرجة‎ P-value بأن متوسطات المجتمعات متساوية عن طريق دليل العينة عندما تكون‎ 
. كافية‎ 

فيما يلي جدول تحليل التباين لمثال المسعرين فى ظل وجود خمس خصائص كقطاعات فى جدول 
GY Ibis . (ALA)‏ قيمة (p-value) P‏ صغيرة إلى حد ماء لذلك يتم إنكار صحة الفرض العدمى عن 
طريق دليل العينة» وبالتالي لا يمكن إعتبار المسعرين متمائلين فى المتوسط . 


جدول (A-A)‏ 
جدول تحليل التباين لمثال المسعرين فى ظل الأصول كقطاعات 





: من القطاعات‎ b من المعالجات, في عدد‎ k تعميم اسلوب تحليل التباين لعدد‎ (YA) 

والآن نعمم التحليل السابق ونقوم Y yl‏ بتعريف المقادير التالية العامة لتحليل التباين متضمنة k‏ 
معالجة فى b‏ قطاع . وتعنى k‏ معالجة فى ط قطاع أن كل المعالجات k‏ موجودة فى كل من b‏ قطاع 
(فعلى سبيل المثال يتم تقييم الخمسة اصول عن طريق الثلاثة مسعرين) . وفى هذا المعنى يقال ان 
جميع القطاعات تكون كاملة. وعادة يتم عرض المشاهدات فى بيانات العينة المبوبة لعدد » من 
المعالجات فى ط من القطاعات بحيث تمثل كل معالجة عمود بينما يمثل كل قطاع صف 5 





SST = SSBL + SSTR + SSE 


والتعبيرات الرياضية التى تعرف المقادير SSBL , SST‏ , 55112 قد تم las ju‏ هنا . وقد تم تقدیم 
التعبيرات الرياضية المكافئة لها والتى يمكن حسابها بإستخدام VY)‏ الحاسبة فى ملحق8 8 . 


k b 
sst= Y (XX) (8.10) 
j=l i=l 
b لتكت‎ — 
SSBL=KY (X, -XY (8.11) 
i=] 
k سىس سه‎ 
SSTR=b>, (X, -X) (8.12) 
j=! 


((n-1) = bK -1) ¿lia y‏ درجة حرية خاصة بالمقدار SST‏ « يوجد (b-1)‏ درجة حرية خاصة 
بالمقدار SSBL‏ » ويوجد (k-1)‏ درجة حرية خاصة بالمقدار LS y SSTR‏ كان الحال عند إستخدام 
العينات المستقلة» فإن درجات الحرية لها خاصية الاضافة. لذلك فإنه يمكن تحديد درجات حرية 
الخطأ بطرح درجات حرية القطاعات» ودرجات حرية المعالجات من درجات الحرية الكلية. وطبقا 
لذلك فإن درجات حرية الخطا هى : 

df (error) ع‎ (bk - 1) - (b-1) - (k-1) 
df (error) = bk - 1-b + l-k + 1 
=bk-b-k+1 


aaa AEREE E 

8.13 Sete 

Serene 

= (b 1) (k 1) ( . ) ES 





وبتعبير لغوي › A O LO‏ 
حرية المعالجات . 


: لذلك فان‎ lid, sil sal Aei 


MSTR ssr (8.14)‏ 
SSE‏ = 
MSE UNICA (8.15)‏ 
إفترض أن س = Ha, TEE‏ ,ل هى متوسطات المجتمعات التى تناظر K‏ معالجة . لإختبار va a‏ 
العدمى . 
Ho ify = My =............ = U‏ 
مقابل الفرض البديل 


يوجد على الأقل واحد من هذه المتوسطات يختلف عن الباقى : H,‏ 
مرة أخرى تحسب نسبة MSTR‏ إلى MSE‏ . وتوزيع المعاينة لهذه النسبة هو توزيع F‏ بدرجات 
حرية (b- 1( (k-1) «dual (k-1)‏ للمقام . - aL y‏ تحديد la) P-value‏ باستخدام الحاسب الآلى أو بتقريبها 
بإستخدام جدول توزيع #الموجود فى Gall‏ ذا كانت اخ iP‏ من الواحد الصحيح 
بدرجة ALS‏ فإن ذلك يتبعه أن تكون (P-value)‏ صغيرة› لذلك يوضح الإختبار أن الفروق بين 
متوسطات المجتمعات موجودة. جدول تحليل التباين العام لعدد K‏ من المعالجات فى عدد م من 

القطاعات et‏ فى ج جدول (4-A)‏ 
إختلاف بين القطاعات أم Y‏ کی التوسط؛ ومع ذك ل يجب أن کون هذا التحليل جزء مكدر 
dos aba del‏ ا dd MAK lt Sete‏ 
القطاعات عندما تم إختيار هذا التصميم الإحصائى . وإذا تم تدعيم هذا الإفتراض إحصائياً عن طريق 
إختبار تحليل التباين فإنه عادة ما يكون مقلق بدرجة قليلة . 

(4- A) جدول‎ 
ad a ل ا‎ 









a A 1) TR‏ ڪڪ 
7 
me | sse Jonen] La —‏ 


— ب الا 
CO TT as a‏ 


(YA) مثال‎ 







RN 
Sener 
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ترغب إدارة مصنع كبير فى التقليل من sac‏ مرات أعطال الآلات» وفى أحد الإستقصاءات» o‏ 
ترغب الإدارة فى تحديد ما إذا كان هناك إختلاف بين A‏ ورديات فى المصنع من Cys‏ عدد 





مرات أعطال ¿bu ¿YY‏ وقد تم إختيار أسبوع ما من المتوقع أن يصبح نموذجياً لتجميع 
البيانات. وأثناء هذا eg peel‏ تم ملاحظة عدد مرات أعطال الآلات لكل دورية. ولقد تأكدت 
الإدارة بوضوح » أنه يوجد على الاقل لبعض cal Yl‏ فروق يومية لعدد مرات اعطال الالات يمكن 
تقديرها. وطبقاً لذلك تم إعتبار الخمسة أيام عمل كقطاعات . 


(a)‏ عبر عن بيانات العينة التالية بيانياً كما فى شكل (۸-۸). ما هى النتيجة المرجحة حول aac‏ مرات 
الأعطال اليومية للآلات في الدوريات الثلاث ؟ 





(ط)قم بإجراء إختبار تحليل التباين للبيانات المجمعة فى قطاعات لتأكيد النتيجة النهائية التى توصلت 
إليها فى الجزء (a)‏ . هل يوجد سبب كافى للإعتقاد بأنه توجد فروق بين متوسطات عدد مرات 
اعطال الآلات فى الثلاث ورديات ؟ 2 


(©) هل يمكن تطبيق نتيجتك على المعدلات المستقبلية للأعطال للثلاث ورديات؟ ناقش . 


الحل 
المعالجات فى هذا المثال هى الثلاث ورديات. وتعمل أيام الأسبوع كقطاعات. إفترض أن 
Ma‏ ,ولا ,ما هى متوسطات المجتمع لعدد مرات اعطال الالات لكل يوم للورديات A‏ (وردية 
نهارية) e‏ 8 (وردية ليلية) » © (وردية منتصف الليل) » على التوالى. ونرغب فى إختبار الفرض 
capas‏ 
Ho = Ma = Mp = Uc a‏ 
مقابل الفرض البديل . 
يو جد واحد على الأقل من هذه المتوسطات يختلف عن الباقى : Ha‏ 
(a)‏ يقدم شكل (IA)‏ الأساس البيانى لتحديد ما إذا كان متوسط عدد مرات أعطال الآلات للثلاث 
ورديات متمائل ام لا . وقدتم وضع عدد مرات الأعطال اليومية لكل وردية على المحور 
الراسى فى مقابل عدد ايام الأسبوع على المحور الافقى. Ga‏ ان الوردية .4 (الوردية 
النهارية) لديها aac‏ اعطال اقل من الوردية e B‏ الوردية © » فى كل يوم . ويبدو ان الورديات 
C, B‏ لديها ly ii‏ نفس عدد الأعطال لكل يوم» فى المتوسط » لذلك يرجح الشكل (IA)‏ أنه يمكن 
ان توجد فروق بين متوسطات المجتمعات للثلاث ورديات ويمكن تاكيد هذه النتيجة المبدئية بتنفيذ 
إختبار تحليل التباين (ANOVA)‏ . 











Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday 
Days 


شكل (3-A)‏ 
الوصف البيانى لبيانات الأعطال للثلاث ورديات 


—A) للحصول على جدول تحليل التباين الموجود فى جدول‎ Minitab برنامج‎ sali ¿A (b) 
قيمة‎ .8B gal وإذا كنت ترغب فى تتبع حساب مجموع المربعات خطوة بخطوة » انظر‎ .)٠ 
وهى بالطبع اكبر بشكل واضح من الواحد الصحيح› وبناء على ذلك فإن قيمة‎ e F=12,67 AF 
تصبح صغيرة إلى حد ما : 0.0033 . لذلك ليس من المحتمل ان يسبب الخطا العشوائى الفروق‎ P 
التى نلاحظها بين الورديات. ويرجح دليل العينة انه توجد فروق بين متوسطات المجتمعات‎ 
. للثلاث ورديات فى هذا الاسبوع‎ 

(c)‏ بالطبع ٠‏ فإن الهدف من مثل هذه الدراسة هو تحسين العملية الانتاجية في المستقبل . والنتيجة 
التى توصلنا إليها وهى وجود فروق غير عشوائية بين متوسطات المجتمعات للثلاث ورديات 
jules‏ على الل as Cull 13) dead‏ الور دات رة a gi Y dl ga y‏ لذسا Sila‏ 
إحصائية لإظهار استقرار العملية فى المستقبل؛ فإن هذا يتطلب حكم الإدارة إستناداأ إلى معرفتها 
بالعمليات . ونظرالانه يوجد فروق بين الورديات هذا الاسبوع › فمن المحتمل أو المرغوب فيه 
ان تمتد هذه الدراسة لاسابيع عديدة لتاكيد ان الفروق المشاهدة ليست عابرة . 
اذا استمرت الظروف التى كانت موجودة فى وقت اجراء الدراسة» فإن الخطوة التالية هى تحديد 

Cos‏ القووق فن الو دات .هذا dali ad yo calls‏ أو de y dda Y‏ الحانت Y‏ إذا لم تدع 

المعاينة الدورية النتيجة الحالية» فيجب على الإدارة إتخاذ الإجراءات كما لو لم يكن هناك فروق بين 
الثلاث ورديات. وبغض النظر عن القرارء فيجب على الإدارة ان تسعى بإستمرار لتقليل عدد 
مرات أعطال الآلات خلال كل وردية عمل وذلك من خلال الصيانة الملائمة للآلة والتدريب 
lc‏ 
جدول (WA)‏ 
جدول تحليل التباين لمثال (Y-A)‏ 



































ال TT‏ 
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(القطاعات) الأيام 
(المعالجات) الورديات 


التغير الكلي 












إستخدام الحاسب الالى . 
فى المثال التالى » سوف نستخدم SAS‏ لتنفيذ أسلوب تحليل التباين . 
مثال (t-A)‏ 


تقوم وكالة للحماية البيئية بتقدير معدل السرعة سنوياً لكل سيارة متاحة للبيع فى الولايات المتحدة 
لعرفة كفاءة الوقود. وترغب المنظمة في إجراء إختبارات مستقلة لتحديد ما إذا كان هناك فروق بين 
متوسط كفاءة الوقود بموجب حالة الطرق الفعلية لخمسة سيارات صغيرة subcompact‏ مختلفة التى 
تمثل فعلياً المعدلات المقاسة من قبل وكالة الحماية البيئية. وسوف تستخدم الشركة المختبرة طريق 
طوله 400 ميل ويشتمل على القيادة داخل كلا من المدينة والطريق العام . وسوف يشارك فى التجربة 
أربعة سائقين ومن المعتقد أن الفروق المحتملة التى يمكن نسبتها إلى السائقين أنفسهم يمكن تقديرها. 
لذلك يتم معاملة السائقين كقطاعات . وسوف يقود السائق كل سيارة مرة واحدة على طريق طوله 
0 ميل . ويتم تحديد الترتيب الذى يقود به كل سائق الخمس سيارات بالسحب العشوائى, لذلك فإنه 
سيتم إعتبار أثر المعرفة لهذا الطريق من الأسباب العشوائية. وتعطي نتائج التجربة بيانات العينة 
التالية (الأميال لكل جالون) . 


. عبر عن بيانات العينة بيانياً. وضح أى نتيجة يرجحها الرسم البيانى‎ (a) 
لإجراء إختبار تحليل التباين والتأكيد على النتيجة المبدئية التى توصلت إليها‎ IY) إستخدم الحاسب‎ (b) 
E التحليل البي‎ 
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‘(Xo -33.125( ») X, =35.325) ›») X, =34.875) : متوسطات العينة للخمس سيارات هو‎ (a) 
)ويمكن إعتبار هذه الفروق كبيرة بدرجة كافية لتوجيه الإهتمام‎ X, =33.325 ) «| X, =31.45) 
حماية البيئة تقرير مسبق بتساوى كفاءات الوقود . هل تمثل هذه‎ LCS نظ را لأنه لدى‎ “ cial 
كان الحال فى‎ US y الفروق إختلاف المعاينة العشوائية أم هناك فروق حقيقية بين كفاءات الوقود؟‎ 
الأمثلة السابقة؛ قمنا برسم كفاءات الوقود بيانيا للخس سيارات على المحور الرأسى فى مقابل‎ 
السائقين على المحور الأفقى للتحديد المبدئى للفروق الممكنة فى كفاءات الوقود للخمس سيارات (انظر‎ 
AE, شكل ۱۰-۸ ) . ويرجح فحص الشكل البيانى وجود فروق فى كفاءات الوقود للسيارات‎ 
المحققة بإستخدام‎ la Y Lin › أميال أكثر من الآأخرين‎ sac A بالنسبة لكل سائق حققت السيارة‎ 
السيارة © كانت فى كل حالة فى الترتيب الرابع أو الخامس . ويبدو أنه من غير المحتمل أن يسبب‎ 
القطا العشوائى كل هذه النتائج المتوافقة› ولكننا لستخدم إختبار تحليل التباين لتأكيد النتيجة المبدئية‎ 
التى توصلنا إليها.‎ 
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شكل (1-A)‏ 
الوصف البيانى لكفاءات وقود السيارات بإستخدام السائقين 
(b)‏ وحان وقت إجراء إختبار تحليل التباين » نستخدم PROC ANOVA OF SAS‏ لإنشاء جدول 
تحليل التباين» الموضح فى جدول (MIA)‏ لاحظ أنه فى هذا (k=5) JU‏ سيارات هى 
المعالجات» (0-4) سائقين هى القطاعات . والفرض العدمى هو تساوى متوسطات المجتمعات 
للخمس سيارات 
Ho = U, = Ug = Uc = Mp = Ue‏ 


ومن جدول Y gl ba Y )١١-8(‏ أن نتائج الحاسب الآلى سردت مقدار يطلق عليه Model‏ تحت 
عنوان «SOURCE»‏ . ويعنى المصطلح «MODEL»‏ دمج لأثار القطاعات (السائقين) e‏ المعالجات 
(السيارات) . وبصفة عامة يمثل «MODEL»‏ الآثار المدمجة لكل مصادر الاختلاف بخلاف الخطأ 
العشوائى . لذلك فإن مجموع مربعات «MODEL»‏ يساوى SSBL‏ مضافا عليه SSTR‏ » ودرجات 
حرية «MODEL»‏ هى درجات 2 % CEP SSBL‏ عليها درجات حرية SSTR‏ . ومتوسط مربعات 
«MODEL»‏ هو مجموع مربعات h puia «MODEL»‏ على درجات حرية -«MODEL»‏ و أخير Í‏ 
عر ص الحاسب الالى مصادر القطاعات» المعالجات ومقاديرهم اللازمة لتحليل التباين منفصلة عن 
بعضها البعض تحت الأسماء المعدة للإستخدام «AUTO» » «DRIVER»‏ على التوالى . بالنسبة 
للسيارات (المعالجات) » قيمة F‏ هى 5.09 . ونظرأً لأن القيمة المصاحبة P-value‏ صغيرة إلى as‏ ما 
0.0124 فإن الفرض العدمى غير صحيح . ويرجح دليل العينة أنه يوجد فروق بين كفاءات الوقود 


. للخمس سيارات‎ 
(MA) جدول‎ 
(£-A) لمثال‎ SAS مخرجات برنامج‎ 
Analysis of variance procedure 
Dependent variable : MILEAGE 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
Model ? ?79.7b800000 11.39542857 6.09 0.0033 


Error le ec. 44400000 1.07033333 


LL OY) Corrected Total 15 102.21200000 
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R- Square C. V. Root MSE MILEAGE Mean 
0.780417 طل], با‎ 2821 1.36760131 33.£2000000 
Source DF Ánova ss Mean Square F Value Pr > F 
DRIVER 3 41.£7£00000 13.87200000 7.43 0.0045 
AUTO y 34.09e00000 9.52300000 5.09 0.0124 
تمارين‎ 


(0-A)‏ إشرح لاذا نأخذ فى الإعتبار القطاعات عندما نرغب فى المقارنة بين متوسطات عدد من 
المعالجات في الكثير من الحالاات؟ 

(MIA)‏ ناقش مكونات التغير الكلى عندما يتم إختيار العينات فى قطاعات ؟ 

(Y-A)‏ تم الأخذ فى الإعتبار القطاعات فى دراسة محددة ولكن كان الأمر على خلاف ذلك› 
فماذا نعتقد أن تكون النتيجة المحتملة لإختبار تحليل التباين بالنسبة لنتيجة المعالجات . 

. قطاعات‎ (b=6) معالجات مرتبة في‎ (k=4) الأتى هو جدول تحليل تباين جزئى لعدد‎ (YAA) 
اكمل جدول تحليل التباين وحدد إلى اى مدى تدعم هذه البيانات الإدعاء القائل بان هناك‎ 
. فروق بين المعالجات» فى المتوسط‎ 
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. هل ترى آثار للمعالجات ؟ اشرح‎ . (Y-A) ارسم البيانات بيانياً كما فى مثال‎ (a) 
إستخدم تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة إنكار صحة الإدعاء القائل بأنه‎ (b) 
sie Jl Y de ¿Ll dal ay القاكن‎ col Ladd cag ob تدعى شركة طاقة رائدة‎ (YA) 
إستخدام البنزين. أدارت منظمة مستقلة تجربة للقارنة الصنف الذي تبيعه الشركة‎ cee 
النظية أربعة‎ coastal dy pall addy «DC, B ا انامه‎ (AC 0 Go 
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sigais) ll ati lali ji y el 
سيارة كبيرة الحجم) . سوف تعامل السيارات‎ e سيارة صغيرة .2 سيارة متوسطة‎ 
منهم . وتتكون بيانات‎ US كقطاعات بسبب الفروق الواضحة لحجم البنزين الذى تحتاجه‎ 
: التجربة من الأميال لكل جالون للمسافة المقطوعة داخل كل من المدينة والطريق السريعء كالتالى‎ 





(a)‏ ارسم الشكل البياني للبيانات» هل ترى فروق بين عدد الأميال» فى المتوسط للأربعة 
(b)‏ حدد المصادر التى تسبب التغير فى بيانات العينة . 
(c)‏ إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى col‏ مدى يمكن أن يظهر دليل العينة وجود أثر 
المعالجات؟ إشرح . 
(۲۱-۸) إذا علمت أن (5=)) معالجات مرتبة فى «ule lad (b=4)‏ وإذا علمت أن , ( 5 = (MSE‏ 
(SSBL = 240) , (SST = 500)‏ إلى أى مدى يمكن لهذه البيانات أن تناقض صحة الإدعاء 
القائل بأنه لا يوجد أثر للمعالجات؟ إشرح . 
(۲۲-۸) إذا علمت أن =k‏ 4 معالجات مرتبة فى b‏ = 6 قطاعات» وإذا علمت أن , )50 = (MSTR‏ 
«(SSBL = 200( , (SST = 725)‏ إلى أى مدى يمكن لهذه البيانات تناقض صحة الإدعاء 
القائل alas ibas ys Y ails‏ 
(۲۲-۸)طلب من شركة لبحوث التسويق مقارنة نسبة الزيادة فى المبيعات فى مدينة كبيرة على مدى 
| العام السابق لثلاثة أنواع متنافسة من السمن النباتى الخالى من الكوليسترول. وتم إختيار 
| ستة محلات تجارية (سوبر ماركت) من المدينة لتعمل كقطاعات وحساب التغير فى البيعات 
الناتج عن الفروق الديمو جرافية « السكانية والإقتصادية بين المستهلكين . وقد تم توضيح نسبة 
الزيادة فى المبيعات للثلاثة أنواع (C, B , A)‏ فى ست محلات تجارية فى الجدول التالى : 
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الاأحصاء للتجاريين :مدخل apm‏ 
(a)‏ مثل البيانات بيانيأء هل ترى فروق فى نسبة الزيادة؛ فى المتوسط لهذه الأنواع الثلاثة ؟ إشرح . 
() إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن أن يظهر دليل العينة ya‏ أثر 
(YE-A)‏ فی تمرين (VIA)‏ إفترض أن شركة بحوث التسويق أهملت الفروق المكنة بين المستهلكين 
فى الست محلات وتعاملت مع البيانات كانها تمثل ثلاث عينات عشوائية مستقلة. إستخدم 
تحليل التباين بدون القطاعات لترى هل يوجد إختلاف عن النتيجة التى حصلت عليها فى 
تمرين (Y Y-A)‏ 1 


(£-A)‏ مقارنة المتوسطات عندما يكون دليل العينة منافى للفرض العدمى : إختبار شيفيه 

Comparisons of Means When The Sample Evidence is Against The Null Hypothesis: 

Scheffe’s Procedure 

تذكر أن الفرض البديل فى تحليل التباين Y‏ يحدد أى من المتوسطات يختلف عن الآخر. ولكنه يقر 
ail‏ يوجد واحد على الأقل مختلف » لذلك لا يمكن إستخدام رفض الفرض العدمى المستند إلى إختبار 
تحليل التباين فى القول بان جميع المتوسطات مختلفة . فعلى سبيل Gea « SLU‏ نتذكر مثال (\—A)‏ 
عندما كنا نقارن متوسط الأحجام المعبأة من قبل الآلات الأربعة. من جدول (9A)‏ (جدول تحليل 
(ona‏ عن طريق دليل العينة لم يتم تدعيم الفرض العدمى القائل بان الحجم Lal)‏ متساوى OY‏ 
الأربعة» فى المتوسط. وهذا يعنى ضمنا إختلاف كل متو سطات الأحجام المعباة. فيمكن ان يختلف 
u‏ ولكن ملا , ملا , سم يكونوا متمائلین . أو قد يكون py‏ , ر متماثلين وس , پا متمائلين ولكن كل 
روج يختلف عن الآأخرء وهكذا. ونتيجة كل هذا هو تدعيم وجود فروق بين متوسطات المجتمعات 
عن طريق دليل العينة. هنا نكون في إحتياج واضح لمعرفة أى هذه المتوسطات يمكن إعتبارها 
مختلفة › وأى من هذه المتوسطات يمكن la plc)‏ متساوية . 

تم إقتراح طرق عديدة لهذا الغرض . ونناقش ما يعرف بطريقة شيفيه للمقارنات المتعددة 
Scheffe method for multiple comparisons‏ لأنه يتمتع بقيو د قليلة نسبيا على إستخدامه ويفضله 
الكتيرون عند مقارنة de gene‏ من المجتمعات . وتعتمد طريقة شيفيه على صيغة contrast‏ المقابلة بين 
شيئين بغر ض إيضاح الفرق. ضع ببساطة contrast‏ المقابلة عند مقارنة متوسطات المجتمع فعلى سبيل 
المثال» إفترض أننا نرغب فى مقارنة متوسط الحجم المعباً بواسطة الآلة الأولى رس مع باقى SYY‏ 
(H4 > Mz, Ha) (4,3, 2)‏ فى مثال (4- La pais. (١‏ المقابلة contrast‏ بالرمز ,ا . إفقرض ان 
JUNS contrast‏ : 


Ly = 341 ¬ Mo — حول‎ My 
لاحظ أن معاملات متوسطات المجتمعات هى (3 , 1- , 1- ,1-) على التوالى لذلك فإن مجموع هذه‎ 
هلم يساوي‎ , Hg , Hy إذا كان متوسط‎ (L - 0( المعاملات هو 0 (الصفر) . وهذا يعنى ضمناً أن‎ 
Hy وس - ودر - م3 )» فعند حل هذه المعادلة بالنسبة للمقدار‎ - Hy - 0 ( بمعنى أنه إذ كان‎ py, 
الموضحة فرصة لقارنة متوسط مجتمع‎ Ly صيغة‎ Ùl وتقدم‎ ) y = (Uy + ولا‎ + Hy) / 4( نحصل على‎ 
الآلة 1 بتلك الخاصة بالآلات 2 , 3 , 4 . إفترض أننا نرغب فى مقارنة يدم فى مقابل ولا , يلا أو‎ 
: يصبح كالتالى‎ ABLA contrasts نقارن بين ملم , س فإن وسيلة المقابلة‎ 
Ly = 24) - Hg - Mg and وآ‎ = p3 - My 











مرة أخرى لاحظ أن مجموع معاملات المتوسطات فى Lo‏ و1 هو الصفر › > لذا وكما كان من قبل 
إن 0 = LBL,‏ فى حالة أن تكون2 / py = (uy + Hs)‏ بالمثل» 0 = و1 فقط فى حالة أن تكون =H)‏ 13( 

من هذه الأمثلة » من المهم إدراك أن )1( يمكن إنشاء وإختبار عدد كبير من contrasts‏ » )2( يمكن 
الا يحتوى contrast‏ على كل المتوسطات الموجودة فى الفرض العدمى كما هو الحال عند إجراء 
إختبار تحليل التباين ٠‏ وبصفة 4 on calce‏ م ا e T‏ د 

المقايلة contrast‏ هو مقارنة Va ts,‏ الباحث لتقديم 0 Jac‏ من 558 المجتمعات . 
ويلزم أن تكون مجموع فعا llas pia dla‏ الات ف :هذه de pad‏ الخطية jauaall ly glo‏ , 

contrast sy»‏ مرغوب فيه» فإن الفكرة هى إستخدام المعلومات المناسبة من بيانات العينة لتحديد 
ما la}‏ كان يمكن إعتبار contrast‏ مختلف عن الصفر Y al‏ . فإذا كان contrast‏ مختلف عن الصفر 
بشكل gaal y‏ فإن de pan‏ نوسيات lia giz ill‏ نوا ¿Sy Y contrast gi‏ اتا La‏ متساوية. 
فعلی سبيل L, contrast JUN‏ يقارن المتوسط إلا بالمتوسطات رلا , ولا My,‏ . فإذا تحول هذا con-‏ 
trast‏ ليصبح مختلفاً بشكل واضح عن «all‏ »> فلا يمكن اعتبار هاتين المجمو عتين متساويتين أو cual‏ 
L,‏ (مقارنة متوسط بمتوسط fz‏ مع (Uy‏ مختلف بشكل واضح عن الصفر› فلا Lie) Sa‏ نان 
ا المتوسط wy‏ متساويين . 
طريقة شيفيه : الإختبار العام خطوة بخطوة : 

مع وجود EANA‏ المناسبة من بيانات العينة» فإن الخطوات الأساسية لطريقة شيفيه لإختبار أى 


مقابلة 0111251 مر غوب فيه › موضحة alo‏ الاطار AY‏ وفى caal sll‏ هذه الخطوات مطابقة لتلك 
التى تستخدم فترات الثقة فى إختبارات الفروض كما قدمت فى الفصل السادس ; 





e‏ الرموز العامة ¢ )58 qa y‏ أن ب و ملا ,. ...هلز هی متوسطات المجتمعات المطابقة 
للمعالجات محل الإهتمام » لذلك يتم تعر يف المقابلة L contrast‏ كالتالى > 


L=C¡A, O Hy asan Cu, (8.16) 


Panina 
A 


EERE والمقدرغير‎ ١ (Cy T e, +... Ce) =0: وبشرط أن يكون‎ (C, Soest C» j C} حيث المعاملات(‎ 
SES | , 1 po l | 





Ko × S‏ .... ۽ هى متوسطات العينات المناظرة. bi,‏ لأن L,‏ هو توليفة خطية 
للمتغيرت العشوائية (متوسط العينات) e‏ فإن تباين ‏ كالتالى : 
)8.18( رک var(L) = MSE E, ia‏ 
وقدتم الحصول على ذلك eer‏ التعبير الرياضى )3.24( فى الجزء )9-1( MSE.‏ هو 
متوسط مربعات الخطأ وتم الحصول عليه من جدول تحليل التباين؛ وهو يقدر التباين المشترك 
المفترض ,0 = ......= 65-67-63 والقادير ,ره ,ره .... Gan,‏ أحجام العينات . وبناء على ذلك 
فإن الخطأ لمعيارى لا للمقدار Os L‏ : 
SE(L) = +/var(L) (8.19)‏ 
وقد تم إثبات أنه بدرجة ثقة % )1-0( 100 « فإن كل contrasts‏ الممكن تكوينها كما هى معرفة 
بالتعبير الرياضى (8.16)» تقع داخل مجموعة الفترات . 
L-A SE(L)<L<L+A SE(L) (8.20)‏ 
فإذا كانت البيانات معتمدة على عينات مستقلة» فيمكن تعريف المقدار A‏ المذكور فى الصيغة 
الرياضية (8.20) كالتالى : 


(KDE a, k-1, n-k (8.21)‏ = 
أما إذا كانت بيانات العينة فى قطاع فإن المقدار A‏ يكون كالتالى : 
(K- DF, k-1, (0-11) (8.22)‏ 


A Eno م‎ conan * Fre, ki, ng XP ان التعبيرات الرياضية )8.21( )8.22( » ان‎ Bay 
لتوزيع ۴ بدرجات حرية 1-1 للبسط (جدول ع فى الملحق) . الفرق‎ (Quantile values) قيم الذيلين‎ 
Js الوحيد بين التعبيرين الرياضيين )8.21( © (8.22) يكمن فى قيمة درجات الحرية الثانيةء التى‎ 
درجة حرية للخطأ للعينات العشوائية المستقلة:‎ (n-k) درجات حرية الخطأ العشوائى. لذلك يوجد‎ 
. ليانات العينة فى قطاعات‎ (b-1) (k-1) ودرجات حرية للخطأ العشوائى‎ 
(2-A) مثال‎ 

بالرجوع إلى مثال(8-١)‏ (انظر جدول (¿A‏ » الذى يتضمن الكميات المعبأة للأربعة آلات فى 
bal,‏ قارن 3 مع gy‏ . 


الحل 
من مثال )١-8(‏ أحجام العينات هى )4 = (ng‏ , (3 = ۸3 ), (4 = جه ), )5 = ny‏ )ومتوسطات 
العينات هى )5.1825 = (X, = 5.2280), (X, = 5.2075), (X, = 5.1900(, (X,‏ بالنسبة للمقارنة 
الأول « خذ فى contrast pe Yi‏ ,ا المعرف كالتالى : 
M3 - Mg‏ جما - 341 = L1‏ 


ce 


PIDAL 











ولتقدير هذا المعامل oleic YU contrast‏ على بيانات العينة فى جدول (ÍA)‏ هو : 


Ly] OX ee Re, 
= (3) (5.2280) - 5.2075 - 5.1900 - 5.1825 = .104 


وما نحاول تحديده بشكل جوهرى هو ما إذا كان التقدير 104. > يختلف بشكل كافى عن الصفر 


حتى يكون لنا رأياً في أن contrast‏ يختلف بشكل واضح عن الصفر . . من جدول das‏ التباين (جدول 
)0-1( تكد ا )000086. = MSE‏ ) لذلك فمن التعبير الرياضى (8.18) نجد أن التباين هو : 


var(L,)=,000086) $- + D al 


= (.000086) (2.633333) = .0002265 


SE (Î, ) = -V.0002265 = .015049‏ 
ونظراً لأنه يوجد 3 = (1-1) درجة حرية للمعالجات › )12 = (n-k)‏ ( درجة حرية للخطأ (انظر 
جدول 9-۸( > فإن القيم الجزئية (Quantile values)‏ لدرجة 45% 95% هى )3.99 - 12 3, (F o5‏ 
GA) = 3.2357‏ = 


لذلك فإن فترة الثقة محل الإهتمام كما هى معرفة بالتعبير الرياضى )8.20( هى : 


lala,‏ راف هوه 


.104-)3.2357().0150419( > L} > .014 + (3.2357 ) ( .015049 ) 
104 - .0487 < L, > .104 + .0487 
0553 < L, < .1527 


ونظرألأن هذه الفترة لا تحتوى على الصفر e‏ لذلك فإن L, contrast‏ يختلف بشكل ملحوظ عن 
الصفر. وبالتالي عندما يتم مقارنة الآلة 1 بالآلات 2 , 3 , 4 فلا يمكن اعتبارهم متساويين فى 
ال 
بالنسبة لمقارنة المتو سط My‏ بالمتوسط oy,‏ المقابلة ¿contrast‏ : 
M4‏ - و = L3‏ 
وقيمة المقدار Ly‏ هو - 
L3 =X; -X4 = 5.1900 - 5.1825 = 0.0075‏ 
US,‏ كان الحال سابقا > نحاول تقرير ما إذا كان التقدير 0075 يختلف بشكل كافى عن الصفر 


حتى يكون U‏ رأياً في أن عامل المقابلة contrast‏ يختلف بشكل واضح عن الح التباين والخطأ 
المعيارى هما كالتالى : 





3 
SE(L;) = v.0000502 =.007083 


var(L,)=. 000086 1; + Ta = |- (.000086)(.58333) =.0000502 





وحيث أن هذا هو نفس مشكلة تحليل التباين كما كان فى ,1 e‏ فإن المقدار A‏ يظل كما هو. لذلك 
فإن الفترة المرغوب فيها هى : 


.0075-(3.2357)(.007083) < Ly > .0075 + (3.2357)(.007083) 


0075 - .022918< Ly <.0075 + .022918 
- .0154< L4 < .0304 


. واضح عن الصفر‎ US iy يختلف‎ Y Ly contrast كانت هذه الفترة تحتوى على الصفر › > فإن‎ Us 
. بواسطة الآلات 3 » 4 مختلف‎ Lal وعلى ذلك 6 > لا يوجد سبب لإعتبار أن متوسط الحجم‎ 


مثال (A)‏ 
بالرجوع إلى مثال (Y A)‏ » إستخدم طريقة شيفيه لمقارنة متوسط عدد مرات أعطال الآلات في 
الوردية A‏ بتلك الخاصة بالورديات 8, © بالإعتماد على درجة ثقة 99% . 


الحل 
على الرغم من أن هذه SN‏ متعلقة بالعينات فى قطاعات CRA i‏ 
0000 
66 _ = 65 _ حم 38_ z‏ 
13.2= چ Xa = =116 , Xp==3=15 , X=‏ 
ويمكن تعريف contrast‏ المرغوب فيه كالتالى : 
Mp - HC‏ - وناك = L,‏ 
وبالإعتماد على بيانات العينة الحالية » فإن تقديره هو : 
f = (2)(11.6) - 13 - 13.2 > -3‏ 
ومن جدول تحليل التباين (جدول e )٠١-8‏ نجد أن 3. MSE=‏ ونتيجة لذلك فإن : 





2 2 
var(L,)=. + +) ¿E 39.2) -6 


SE(L,)=v.36 = l 
[Fog > g= 8.65] < [K-1=2] = [(b-1) ))-1( =8 ] :)٠١-48( ومن جدول‎ 


~. A=\(2)(8.65) = 4.16 


-3 - (4.16)(.6) > L, <- 3 + (4.16)(.6) 
| -3-2.496> بآ‎ > - 3 + 6 


PUNO 
- 5.496 < L} > -.504 Cou aa 


والفترة المرغوب فيها هى : 





الوردية 4 متساوى مع تلك الأعطال بالورديات 8, © . 


بعض الخصائص الهامة لإختبار شيفيه : 
من المثالين السابقين » يمكن إعتبار طريقة شيفيه إختبار بسيط للفرض العدمى . 
H¿:L=0‏ 
حيث AL‏ أى contrast‏ مناسب . وتضمن dá Hall‏ )43 عند إستخدام إختبار تحليل التباين» فإنه يتم 
انان a pall dae‏ العدامى القائل بان متوسطات الحتمعات كتساوية ge‏ طريق دليل العينة: 
وسوف يتم إيجاد contrast‏ واحد على الأقل متضمن نفس بيانات العينة يختلف بشكل واضح عن 
الصفر. ولكن الفكرة الرئيسية لطريقة شيفيه هو استخدام درجة ثقة % (1-0) 100 لكل فترات 
48 التى يرغب الباحث أخذها فى الإعتبار كمجموعة. ويتم تحديد درجة ثقة معينة عن طريق 
قيمة 4 فى التعبير الرياضى (8.21) أو (8.22). وللتوضيح» فى مثال (0-A)‏ ثم استخدام درجة ثقة 
95% لكل من الفترتين المستخدمتين فى L, contrasts‏ ,ر1 . لذلك يمكن أن يكون لدينا درجة ثقة 95% 
gh‏ تقع كل contrasts‏ داخل فترات الثقة الخاصة بها . 
ولتقديم توضيح إضافى لطريقة شيفيه e‏ دعنا ندرس ما يلى. قد تتساءل لماذا يجب lle‏ إستخدام 
طريقة شيفيه فى كل الأحوال . إذا كان إختبار تحليل التباين يؤدى إلى رفض الفرض العدمى» فلماذا 
لا تقوم بعمل المقارنات da ga jh‏ لمتوسطات المجتمعات بإستخدام إختبار 7 المذكور فى الفصل السابع؟ 
بالطبع » يمكن عمل ذلك. ولكل مقارنة مزدوجة يمكن أن نختار درجة ثقة % (1-0) 100 . ولكن 
إذا تم عمل مقارنات مزدوجة عديدة فإن درجة الثقة للفترات الناتجة ستكون اقل بشكل ملحوظ من 
درجة الثقة % (1-0) 100 لفترة واحدة. وهذا صحيح لأنه لكل مقارنة مزدوجة » فإن (1-0) هو 
الرقم الذى يقع داخل الفترة )1 , 0) » وحاصل ضرب عاملين أو أكثر من مثل هذه العوامل سيكون 
دائما اقل من اى عامل من العوامل على حدة. وبالنسبة لطريقة شيفيه e‏ فإن درجة الثقة هى 
a) %‏ - 1) 100 لكل الفترات كمجموعة . ومن الأفضل بشكل واضح أخذ درجة ثقة م9 a)‏ - 1) 100 
لكل مقارنة مزدوجة لمتوسطات «Glacial!‏ حيث تطبق o‏ الثقة لكل زوج وليس على المجموعة 
للمقارنات المزدوجة . 
تمارين 
(Y OA)‏ إفترض متوسطات العينات لعدد =k‏ 3 عينات مستقلة هو : 
(X,= 149) , (x,123) , (X,=14,5)‏ 
إذا كانت المشاهدات الكلية هى )15 «(n=‏ وأحجام العينات «ys LAS‏ وإذا كان 
(MSE = 2)‏ « قارن بين متوسطات المجتمعات التالية بالإعتماد على da ja‏ ثقة 95% . 


LL OY . 3 6 ] Ey | R ai + (0 oy مقابل متو‎ 7 acial : | e مدو‎ (a) 


IÓ 


REE id de للتجاريين‎ a YI 
. 3 » 1 متوسطات المجتمعات‎ (b) 
: قطاعات هى‎ 5 = b معالجات مرتبة داخل‎ 4 = k إفترض أن متوسطات العينات لعدد‎ (YAA) 





X,=26.7, X, - 30.8 , X, =25.2)‏ , 29.9 = ,× ) وإذا كان (5 = (MSE‏ . قارن بين 
متوسطات المجتمعات التالية بالإعتماد على درجة ثقة 95% . 


. 4 » 2 متوسطات المجتمعات 1 » 3 مقابل متو سطات المجتمعات‎ (a) 
. 3 » 1 متوسطات المجتمعات‎ (b) 
. 4 » 2 متوسطات المجتمعات‎ )©( 

(۲۷-۸) بالرجوع إلى تمرين (4-48)» إستخدم إختبار شيفيه لمقارنة متوسط الحجم ball‏ عن طريق 
الآلات 1 . 2 » 3 فى مقابل تلك الخاص بالآلة 2 . إستخدم فترة ثقة 95% . 

(۲۸-۸)بالر جو ع إلى تمرين (Y-A)‏ إستخدم طريقة شيفيه لقارنة الأتي: ( إستخدم فترة ثقة 95%): 
(a)‏ متو سط فترات البقاء للبطاريات A‏ » © مقابل تلك الخاصة بالبطاريات 8 › 2 . 
(b)‏ متو سط فترات البقاء للبطاریأات ۸ » © . 
(c)‏ متوسط فترات البقاء للبطاريات 8 › (1 . 

(95% بالرجوع إلى التمرين (۲۳-۸) إستخدم إختبار شيفيه لمقارنة الأتى: (إستخدم فترة ثقة‎ (YAA) 
. © » B مقابل تلك الخاصة بالأنواع‎ A متوسط نسبة الزيادة فى المبيعات للنوع‎ (a) 
. © » 8 نسبة الزيادة فى المبيعات للأنواع‎ (b) 


Analysis of Variance: A Comprehensive Example : تحليل التباين : مثال شامل‎ (0-A) 


يرغب مدير أحد المستشفيات الكبيرة فى معرفة الكثير عن دخول المرضى غرفة الطوارئ» وذلك 
فى جهود لتحسين واجبات العمل بها. والسؤال الرئيسى الموجه لهذه الدراسة هو ما إذا كان يجب أن 
تتنوع مستويات التوظف لكل يوم من أيام الأسبوع أم لا. ig‏ لأن المستوى المناسب للتوظف 
يعتمد على عدد الملرضى الداخلين غرفة الطوارئء فإن متغير الدراسة لهذه الدراسة هو العدد اليومى 
o yall‏ الذا خليق ells ote pl hall 4a yal‏ الأول محل plata Yl‏ هو :يوم من e alll‏ .وقد 
أخذت البيانات من السجل الواقعي لغرفة الطوارئ المحتفظ به بإنتظام من قبل المستشفى. وفترة 
الملاحظة هى ستة أشهر galas‏ 1 مايو 1991 وتنتهى فى 31 أكتوبر 1991 . 

ys‏ لأن هذه الدراسة معتمدة على الوقت › فمن المهم إختبار استقرار عملية الدخول على مر 
الزمن. ويوضح الرسم البيانى لدورة الدخول اليومى فى شكل(8-١١)‏ أن الدخول إلى غرفة 
الطوارئ مستقر إلى حد ما فى فترة الملاحظة» فيما عدا لعينة يوم واحد من أيام الأسبوع الممكنة. 
وهذا الإنخفاض الكبير فى البيانات يجعلها بعيدة عن القيم الأخرى . 
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شكل YA)‏ 1( مدرجات تكرارية للعدد الكلى للداخلين يومياً لكل يوم من أيام الأسبوع . ويظهر كل 
مدرج تكراري على المحور الراسى؛ وتدل M‏ على المتوسط المعلوم لكل يوم من ايام الاسبوع. 
وعلى الرغم من توافق المدى مع التوزيع › فيبدوان التغير بين العينات كبير بالمقارنة بالتغير dido‏ 
العينات. وهذا ما يرجحهالمدير بأن العدد الكلى للداخلين يختلف فى كل يوم من أيام الأسبوع . 
ويظهر أن أكبر دخول يحدث يوم الاثنين. ويبدو الدخول أيام الثلاثاء والأربعاء والخميس متساوى 
وأقل من ذلك الخاص بيوم الاثنين. ويميل الدخول لأن ينحرف مرة أخرى فى كل يوم إبتداء من 
يوم الجمعة حتى يوم الأحد. وتقع القيم المنخفضة بشكل كبير فى يوم السبت. ومن خلال eiad)‏ 
وذ أن هذا هو JSAM‏ التطقى cy gas‏ وخود ائ ¿il Ji ¿Y de cel, ll ls ll‏ 

ويقدم جدول (YYA)‏ ملخص رقمى للعدد الكلى للداخلين فى كل يوم من أيام الأسبوع . لاحظ 
أن المتوسطات تختلف بأسلوب متسق مع المشاهدات التي تظهر من المدرج التكرارى. ومدى 
المتوسطات يبدأ من أكبر مدى 345.3 فى يوم الاثنين إلى أقل مدى 268.8 فى يوم الأحد. لذلك» فإن 
متوسط عدد الداخلين فى abl‏ الاثنين هو حوالى 28% وهو أعلى من الخاص بأيام الأحد. وإختلاف 
هذا المقدارء إذا كان حقيقى» سيكون كافياً لتأكيد الحكم على مستويات التوظف لكل يوم من alll‏ 
الأسبوع : 
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شكل (MA)‏ 
الرسم البيانى لدورة الدخول اليومى الكلى عبر الزمن 
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شكل (Y-A)‏ المدرجات التكرارية للدخول الكلى لأيام الأسبوع 
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جدول (MA)‏ ملخص الإحصائيات للدخول اليومى الكلى لكل يوم من أيام الأسبوع 





وقد تم إجراء إختبار تحليل التباين اللعتمد على العينات المستقلة لإختبار ما إذا كان التغير بين 

العينات المشاهد فى شكل )١١-4(‏ ناتج عن الآثار العشوائية وحدهاء فى غياب أثر أى alll cy ps:‏ 

الأسبوع . والمعالجات هى أيام الأسبوع السبعة. والنتائج موضحة فى جدول (IA)‏ . ولإختبار 

25.70 هى‎ F ii ل اليوسية + كان‎ gd att Colla gis y بوج فرق‎ Y il JS asad! e ill 

وقيم (P-value) P‏ المرتبطة بها هى 0.0000 لذلك إذا كانت المتوسطات اليومية لعملية الدخول 

متساوية» فلا يوجد أى فرصة للاحخظة هذه الفروق الكبيرة كما تظهرها ¿al yall‏ لذلك يتم إنكار 

58 صحة الفرض العدمى عن طريق البيانات . ويدعم هذا الدليل الكافى وجود فروق بين متوسطات 

. الأسبوع‎ aul re Js Cn em = 











جدول (Y-A)‏ جدول تحليل التباين للدخول الكلى اليومى لكل يوم من أيام الأسبوع 


Analysis of Variance Procedure 


Dependent Variable: ADMITS 


Source DF Sum of Squares Mean Square F Value PR>F 
Model 8 101790.6719 16965.1113 25.70 0.0000 
Error 173 114216.2779 660.2097 
Corrected Total 179 216006,9498 
R-SQUARE C.V. Root MSE ADMITS Mean 
0.471238 8.4899 25.69454611 302.650 
Source OF Anova SS Mean Square F Value Pr>F 
DAY 6 101780.8719 16965.1113 25.70 0.0000 


وقد تم إستخدام طريقة شيفيه لتأكيد نموذج معين من الفروق بين المتوسطات اليومية التى تظهر 
من واقع all‏ @ التكرارى لكل يوم من abl‏ الأسبوع . وبصفة خاصة» يوجد ثلاث مقارنات محل 
الإهتمام : (1) يوم الاثنين فى مقابل باقى أيام الأسبوع؛ (2) من يوم الثلاثاء حتى يوم الخميس مقابل 
من يوم الجمعة حتى يوم الأحد ؛ (3) يوم الجمعة مقابل يومى السبت والأحد. ويقدم جدول E-A)‏ 1( 
نتائج شيفيه , وتعرض هذا النتائج بوضوح أن متوسط الدخول فى يوم الاثنين يختلف عن متوسطات 
كل الایام الأخرى. وبالإضافة إلى ذلك» فإن متوسط الدخول للأيام من يوم الثلاثاء حتى يوم 
الخميس كمجموعة تختلف بشكل واضح عن متوسط الدخول للأيام من يوم الجمعة حتى يوم الأحد. 
ولا يوجد فرق واضح بين متوسط الدخول فى يوم الجمعة عن ذلك الخاص بيومى السبت والأحد . 


جدول (MA)‏ طريقة شيفيه لاختبار Contrsts‏ لأيام الأسبوع 





وتقدم هذه الدراسة أساس قوى لتعديل واجبات التوظف . ومن الواضح أن إحتياجات التوظف 
تختلف بإختلاف كل يوم من أيام الأسبوع ؛ لأن نظام تغيير الدخول لكل يوم من أيام الأسبوع يمكن 
إدراكه وهو أيضا مستقر. والنقد الذى يمكن ان يوجه إلى هذه الدراسة هى أنها تغطى الأشهر من 
مايو حتى أكتوبر , لذلك» لا يو جد أساس إحصائى يرجح أن تستمر النماذج المشاهدة للدخول للأشهر 
الأخرى. ويلزم أن نرجع كل نتيجة فى هذا الخصوص إلى الخبرة . 





Summary : gyaila(1-A) 


فى هذا الفصل » تم توسيع نطاق الطرق المستخدمة فى الفصل السابع بتقديم إختبار إحصائى يطلق 
عليه اسم تحليل التباين. وكما كان الحال فى إختبار 7 المقدم فى الفصل السابع» فإن تحليل التباين هو 
إختبار إستدلالى لتحديد الفروق (فى المتوسط) بين عدد من المجتمعات أو العمليات عن طريق تجزئة 
التغير الكلى فى بيانات العينة المبوبة بطريقة ما تجعلنا نستطيع تقدير مساهمة العوامل التى تسبب 
التغير. ويتم إستخدام توزيع 7 فى إختبار تحليل التباين . 

ويضفة dale‏ نطلق :على اللجتمعات أو العمليات أو مستو بات عامل العملية محل الدراسة اسم 
المعالجات „treatments‏ وأساليب الحصول على البيانات فى هذا الفصل هى Lal‏ إمتداد لأسلوبين 
رئيسيين سبق ذكرهما فى الفصل السابع - وهما العينات المستقلة» العينات المختارة فى قطاعات, 
حيث تمثل القطاعات المتغير الخلفي أو الخفي. وكما كان الحال فى الفصل السابع e‏ يظل التحليل 
البيانى الخطوة الأولى الهامة فى تحديد الفروق بين المعالجات . 


: المراجع‎ 
1. R. B. Miller and D. W. Wichern, Intermediate Business Statistics : Analysis of Variance, 
Regression and Time Series. New York : Holt, Rinehart & Winston. 1977 . 


2. J. Neter, W. Wasserman, and M. Kutner, Applied Linear Statistical Models, 2na ed. 
Homewood, IL: Richard D. Irwin, 1985 . 


3. L. Ott. An Introduction to Statistical Methods and Data Analysis. 4h ed. Belmont, CA : 
Duxbury Press, 1993 . 


تمارين إضافية 

(Y-A)‏ تبين إحصائيات Gaal gall‏ أن السائقين السكارى يتسببون فى عمل ثلثى حوادث السيارات 
فى الولايات المتحدة . وقد استخدمت هذه الإإحصائيات لبحث إلى ای مدى يمكن أن يضعف 
pill jad J pac‏ د soleil di y có ll E‏ السار ةضف الروت ised‏ 
لإنجاز هذه المهمة ووضح كيف يجب تنفيذ هذه التجربة ؟ 

(YA)‏ ترغب شركة تأمين فى تحديد ما إذا كان هناك فروق واضحة فى متوسط عدد الأيام التى 
يعانى فيها اللرضى من نفس المرض للمقيمين فى منطقة بها أربعة مستشفيات رئيسية. صف 
بوضوح التصميم الإحصائى لإنجاز هذا الهدف ؟ 

(VA)‏ تتكون عملية التعبئة من ثلاث GY)‏ متمائلة حيث تقوم بسكب الحجم المحدد من المنتج داخل 
حاويات متساوية الحجم. وقد اخذت عينات عشوائية دوريا من الآلات لإختبار تساوى 
متوسط الحجم المسكوب عن طريق الالات. لفترة معينة من الوقت› ثم تسجيل بيانت العينة 
فى الجدول التالى : 








. مثل البيانات بيانياً. هل يظهر لك أى فروق فى متوسط الحجم المعباً للآلات الثلاثة؟ اشرح‎ (a) 
إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن أن يظهر دليل العينة أنه توجد‎ (b) 
. فروق فى متوسط الأحجام المعبأة. دعم إجابتك‎ 
إستخدم طريقة شيفيه بدرجة ثقة 95% لمقارنة متوسط الحجم المعباً عن‎ e )۳۲-۸( فی تمرين‎ )۳۳-۸( 
. © » BOYS المتوسطات‎ Lal مقابل تلك الخاص بالآلات 8 » © وقارن‎ A طريق الآلة‎ 
درس طالب متخرج حديثاً طول الفترة الزمنية التى يأخذها عند السفر بإستخدام السيارة من‎ (YE-A) 
نقطة بداية محددة إلى نقطة نهاية محددة بإستخدام ثلاثة طرق مختلفة. وكل الطرق داخل‎ 
منطقة كبيرة بالعاصمة. فترة القياس في الدراسة واحدةء كذلك حالة الطقس واحدة.‎ 
: والبيانات المشاهدة بالدقائق هى كالتالى‎ 


الطريق 3 |_الطريق 2 


إفترض أن هذه هى ثلاث عينات مستقلة مأخوذة من مجتمعات تتبع التوزيع الطبيعى بتباينات 
متساوية . 


























RO 


E مثل البيانات بيانياً. هل يظهر لك أى فروق بين هذه الطرق فيما يتعلق بمتوسط طول‎ (a) 
الفترة الزمنية ؟ إشرح . را‎ 






(b)‏ إستناداً إلى الرسم البيانى » هل يوجد لديك قلق بخصوص الإفتراضات التى قمت 
بوضعها؟ إشرح . 
)©( إشرح لاذا يوجد تغير فى طول الفترة الزمنية لكل طريق . 
(0) إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة إنكار صحة الإدعاء 
القائل بأنه لا توجد فروق بين أطوال الفترات الزمنية لهذه الطرق › فى المتوسط . 
(Yo—A)‏ طلب من معمل إختبار مقارنة قدرة التحمل لأربعة أنواع مختلفة من كرات الجولف . وقد 
صمم المكتب تجربة حيث تم إختيار ثمانى كرات من إنتاج كل مصنع عشوائياً وعرض آلة 
تقوم بضربهم بقوة ثابتة. والمقياس محل الإهتمام هو عدد المرات التى تضرب فيه الكرة قبل 
تحطم غلافها جى . وقد تم الحصول على البيانات فى الجدول التالى : 





. مثل البيانات بيانياً . هل تظهر لك أى فروق بين متوسطات الأنواع الأربعة؟ اشرح‎ (a) 
إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة إنكار صحة الإدعاء‎ (b) 
. القائل بأنه لا توجد فروق بين متوسطات الأربع أنواع . دعم إجابتك‎ 

(MAA)‏ نرغب فى تحديد ما إذا كان حجم الكربون المستخدم فى مصنع للصلب له تأثير على مقاومة 
الشد للصلب. وقد تم بحث خمس نسب مختلفة للكربون As‏ 2% › 3% » 4% › 500. › 
. ولكل نسبة كربون» تم اختيار خمس عينات من الصلب عشوائياً من'نفس مجموعة 
الإنتاج وقد تم قياس المقاومة لهم. وقد تم الحصول على بيانات العينة فى الجدول ¿SUN‏ 
حيث المقاومة مقاسة بالكيلو جرام لكل سنتيمتر مربع : 














حجم الكربون 
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. مثل البيانات بيانياً. هل يظهر لك أى فروق فى متوسط مقاومة الشد ؟ إشرح‎ (a) 
إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن أن يدعم دليل العينة الإدعاء‎ (b) 
. القائل بانه يوجد اثر لمكون الكربون على مقاومة الشد للصلب . إشرح‎ 

(۳۷-۸) فى تمرين (MIA)‏ إستخدم طريقة شيفيه بدرجة ثقة 99% لمقارنة الآتى : 
gill (a)‏ سط لنسب الكربون 5%« 6% . 
dass gia (b)‏ س اكرون 6% lá‏ تلك Cody ia lll‏ اكرون E EE E‏ 
(c)‏ المتوسط لنسب الكربون 2%« 3%. . 

(YAA)‏ لتحديد La‏ إذا كان هناك فروق فى متوسط إنتاج ثلاث أنواع من القمح» تم تقسيم قطعة 
ارض زراعية متجانسة إلى ثلاثة قطع متساوية. وقد تم تقسيم كل قطعة إلى خمس قطع 
فرعية متساوية وقد تم زراعتها بنوع واحد من القمح. وفى موسم الحضاد» المقياس محل 
الإهتمام هو الإنتاج (بالبوشل لكل اكر) . والاتى هو جدول تحليل تباين جزئى لهذه 


المشكلة. 

Teams | | | | 
me الاك ااا اكاك ااال‎ 
ra | ES ES 


أكمل جدول تحليل التباين وحدد قوة هذا الدليل فى مواجهة الإدعاء القائل بأنه لا توجد 
فروق فى متوسط الإنتاج. دعم إجابتك . 

(۳۹-۸) تم اختيار عدد من مديرى الشركات عشوائياً من أربعة مناطق جغرافية معروفة فى 
الولايات المتحدة لتحديد ما إذا كانت المنطقة لها أثر واضح على متوسط الرواتب السنوية 
لديرى الشركات. وقد تم ملاحظة الرواتب السنوية التالية (بالاف الدولارات) : 

الجنوب الشرقى | الغرب الأوسط 


265 
55 
345 
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مثل البيانات بيانياً. واستناداً إلى ما تراه » هل تعتقد أن هناك أى نقط رئيسية لم تؤخذ فى 
الإعتبار فى بيانات العينة؟ وبعبارة أخرى» قدم دليل يدعم أو يناقض ما إذا كان يمكن 
إستخدام أسلوب تحليل التباين لتحديد ما إذا كان للمنطقة تأثير على متوسط Y‏ 2 و استتادا 
إلي GUL‏ المعطاة . كن متأكداً عند إعطاء تدعيم واقعى فى أى حالة . 


نفس مستوى المهارة على عدد الوحدات المتوقع إنتاجها فى فترة محددة من الزمن . وقد تم 





الاحصاء للمجاريين امد 


SESE SESE eect seers 





إدارة تجربة بحيث تم اختيار خمس عمال y Lil pie‏ وسجل عدد الوحدات المنتجة لكل عامل 








42 ]47[ 50 
(a)‏ مثل البيانات بيانيأء هل تظهر لك rs‏ فروق فى متوسط عدد الوحدات المنتجة عن طريق 
(b)‏ إلى أى مدى يمكن لدليل العينة إنكار صحة الفرض العدمى القائل بأنه لا توجد فروق فى 
المتوسط ؟ دعم إجابتك . 
(c)‏ ما هى الإفتراضات الضرورية لإجراء التحليل فى الجزء (b)‏ ؟ هل يساعدك الرسم البيانى 
فى الجزء (a)‏ مع واحد من هذه الإفتراضات؟ إشرح . 
(41-4) فى تمرين e (EA)‏ إستخدم طريقة شيفيه بدرجة ثقة 95% لمقارنة الآتى : 
(a)‏ المتوسطات للعمال 2 » 4 . 
(b)‏ المتوسطات للعامل 2 مقابل تلك الخاص بالعمال 1 » 3 
eeu pall: baul e Lis) Yi pla (£ ¥-A)‏ تم تصميم اة عديدة تدعى بأنها تزيد متوسط عدد 
الأميال المقطوعة عند تركيبها بالسيارة وقد إختارت منظمة إختبار ثلاثة من هذه الأجهزة 
لإختبارها. وترغب المنظمة فى مقارنة عدد الأميال التى تقطعها السيارة التى تحتوى على هذه 
الأجهزة بعدد الأميال التى تقطعها السيارة التى لا تحتوى على هذه الأجهزة. وقد إختارت 
المنظمة خمس أنواع من السيارات لهذا الإختبار. وللتحكم فى الاختلافات» خططت المنظمة 
لإستخدام نفس السائق فى التجربة كلها. وقد تم الحصول على البيانات التالية (الأميال لكل 


جالون) : 
35.8 























(a)‏ مثل البيانات بيانيا. هل تظهر لك أى فروق فى متوسط عدد الأميال ؟ 

. لماذا نحتاج لوضع السيارات فى قطاعات هنا ؟ إشرح‎ (b) 

(c)‏ إستخدم مدخل تحليل التباين فى تحديد قوة دليل العينة مقابل الإدعاء القائل بأنه لا توجد 
فروق فى متوسط عدد الأميال بإستخدام أو بدون إستخدام هذه الأجهزة . 

: إستخدم طريقة شيفيه بدرجة ثقة 95% لقارنة‎ )٤۲-۸(نیرمت‎ a £ YA) 

(a)‏ متوسط sac‏ الأميال المقطوعة بإستخدام الأجهزة ۸ » Ce B‏ مقابل ذلك الخاص بدون 

(b)‏ متوسط عدد الأميال المقطوعة بإستخدام الجهاز © وتلك الخاصة بدون إستخدام أى أجهزة. 

(c)‏ متوسط asc‏ الأميال المقطوعة بإستخدام الأجهزة B » A‏ مقابل تلك الخاصة بإستخدام 
الجهاز 0 . 

(EEA)‏ فى تمرين e (EYA)‏ إفترض أنك لم تأخذ فى الإعتبار أن نوع السيارة مصدر من 
مصادر التغير فى عدد الأميال المشاهدة . وضح ما إذا كان هذا الحذف له أى تأثير على إجابتك 
فى الجزء (c)‏ فى تمرين (ENYA)‏ 

(45-4) تنتج السجائر المشتعلة كميات من أول أكسيد الكربون يمكن تقديرها . عند إستنشاق دخان 
السيجارة» يتحد اول اكسيد الكربون مع هيموجلوبين الدم ليكون كربوكسيهيموجلوبين car-‏ 
10 وفى دراسة cda‏ رغب الباحثين فى تحديد ما إذا كان تركيز 
الكربوكسيهيموجلوبين القابل للتقدير» يقلل من قدرة المرضى الذين يعانون من الإلتهاب 
بيئة محكمة› وطلب agia‏ أداء تمرين المشى dal‏ 12 دقيقةء وان يتنفس كل tals‏ منهم› وأحد 
من أربعة غازات مخلوطة: الهواء ¢ الأكسجين e‏ الهواء + أول أكسيد الكربرن CO‏ 
الاكسجين + اول اكسيد الكربون . وقد كان حجم اول اكسيد الكربون المستنشق ALS‏ لرفع 
تركيز الكربوكسيهيموجلوبين بنسبة 9% لكل معرض للتجربة. ولضبط إستنشاق اول اكسيد 
الكربون طلب من السبعة مدخنين التوقف عن التدخين لمدة 12 ساعة قبل إجراء التجربة. 
وتمثل البيانات فى الجدول التالى المسافة بالأمتار التى قام بسيرها المعرضين للتجربة تحت كل 
ظرف فى 12 دقيقة . 


MA 


مع+الأكسجين 0+ الهواء الأكسجين الهواء الملريضص 
للتجربة 










6 |560 | 672 | 58 | 642 | 
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(a)‏ مثل البيانات Lily‏ هل تظهر لك أى فروق فى متوسط المسافة المقطوعة بالنسبة للأربعة 
أنواع من الغازات المخلوطة . 
(c)‏ إستخدم مدخل تحليل التباين لتحديد قوة دليل العينة مقابل الإدعاء القائل بأنه لا يوجد أثر 
للغازات المخلوطة على المسافة المقطوعة. دعم إجابتك . 
(EA)‏ نرغب فى تحديد ما إذا كان هناك فروق يمكن تقديرها فى متوسط الأسعار بين أربع 
محلات تجارية كبيرة فى مدينة معينة. وقد تم إختيار عشر وحدات من الانواع المشتراة 
البيانات التالية : 


المحل 


aa 
as Pas a 





(a)‏ مثل البيانات Lily‏ هل تظهر لك أى فروق فى متوسط الأسعار للأربع محلات تجارية؛ 
إشرح . 

. لماذا نحتاج لعمل قطاعات للوحدات ؟ إشرح‎ (b) 

(c)‏ إستخدم مدخل تحليل التباين لتحديد قوة دليل العينة مقابل الإدعاء القائل Y ail‏ يوجد أثر 
للمحل التجارى على سعر الوحدة لنوع gill‏ . دعم إجابتك . 

(£Y-A)‏ تشتمل التمارين (VIV) ¿(E YY) › (YE-Y)‏ على الخدمات التعليمية Inc.‏ تقدم شركة 

صغيرة للأدوات الدراسية للمدارس المتوسطة والمدارس الثانوية (العليا). ويتم الحصول على 

العملاء من ثلاثة مصادر yellow pages‏ (صفحة الإعلانات) › الترشيح المهنى» ترشيح عميل 

la 

وتمثل البيانات التالية الدخل الإجمالى للمبيعات لعينة مكونة من 143 عميل مصنفة وفقاً لكل 


مصدر . 














| 320[ 160[ 140 | 2.4/0 | 530 | 560 | 2.840 | 150[ 480 ]480 | 140 | 2.200 
so | 320 | 180 | 940 | 580 | 900 | 1.730 | 100 | 900 | 360 | 1.560 | 1.050 |‏ 
— 60[ 140| 740 | 1920 | 390 | 1.870 | 60[ 300| 165[ 200 | 4.160 | 680 
60 | 4.680 | 1.540 | 720[ 710 | 1.260 | 175 | 1.020 | 8.320 | 540| 40 | 140 
C400 | 1.120 | 240 [360 | 540 | 1.500 | 3,280 | 880 |] 1.120] | T >‏ 
(a)‏ مثل البيانات بيانياً» هل يظهر وجود فروق بين متوسطات أحجاء المبيعات في الثلاث 
مصادر الملرشحة؟ 
(b)‏ إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن لدليل العينة إنكار صحة الإدعاء 
القائل بأنه لا توجد فروق فى أسعار البيع للثلاثة مصادر فى المتوسط . 


(48-4)هذا التمرين هو امتداد للتمارين )10-1( (A-Y) (YYY) «(£Y=YW)‏ التى تتعامل مع 
دراسة al‏ العمل للمشتركين فى Low firm Northrup and Bauers‏ ومن المفترض أن يتم 
تحديد عدد ساعات billable‏ المعتمدة على القسم داخل الشركة المشاركة. والبيانات التالية 


عدد ساعات billable‏ على مدى 9 شهور لكل من 43 مشارك U pide‏ مع قسمه . 


1287 | 1255 | 1,178 | 1,275 | 767 | 1,424 
E EL ss NL A 
1,328 | 1,223 | 790 | 1,339 | 1,434 | 1,050 
a eee DE 
1,308 | 1,464 1,316 | 1,325 
























His. 


i كود اكت‎ SC il OS هر‎ 
Ti. 1,452 | 1,060 | 1,407 
et ee ee E A 
1,400 | 1,320 | 1,132 | 1,256 | 858 | 1,346 
EE اكد‎ A O E 
firs. 1,084 | 1,065 ا‎ 1,379 | 1,340 105 


حيث Hrs.‏ عدد الساعات Dept.‏ القسم 


دليل القسم > 


: العمل‎ iy O A a 








2= علاقات العمل . 
3 = الأملاك العقارية . 
4= البنوك والتمويل . 
5 - الأعمال الإدارية . 
6 - المتعلق بالشركات . 
7- التأمين والمسئولية المدنية عن المنتجات . 
Jl ge Y) - 8‏ والإئتمان . 
Lilo oil da (a)‏ ...هل dy‏ 16 لك أن gio‏ سط ALA y cali) billable Cale Lull aac‏ 
أقسام؟ فإذا كان الأمر كذلك» صف الفروق . 
(b)‏ إستخدم إختبار تحليل التباين لتحديد إلى أى مدى يمكن لبيانات العينة أن تجزم Ob‏ 
الاقسام تختلف من حيث متوسط aac‏ ساعات billable‏ للمشاركين . 
(£4-A)‏ هذا التمرين هو امتداد للتمارين (AVY) »)۷۳-۲( «(VI-Y)‏ وهو امتداد أيضأ لدراسة 
مبيعات الأيس كريم لمؤسسة تجارية sal‏ أربعة أشهر مختارة من المبيعات الكلية لعام معين . 
وهناك عامل واحد غالبا ما يستخدم لشرح التغير المشاهد فى مبيعات الأيس كريم لهذه 
المئؤسسة وهو aly)‏ الأسبوع. وعادة ما يتزايد العمل فى عطلة نهاية الأسبوع . لتيل 
البيانات التالية على أيام الأسبوع ورقم المبيعات اليومية المسجل لكل يوم من aul‏ الأسبوع . 
(وقد تلاحظ a ya y‏ إنقطاع لتسلسل الأيام . وسبب ذلك هو أن البيانات غير متاحة) . 
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الجمعة» 6 المت « 7>-الأحد. 


(a)‏ ارسم بيانات المبيعات لكل يوم من أيام الأسبوع بيانياً. هل يظهر نموذج واضح؟ إذا كان 
الأمر كذلك e‏ صف هذا النموذج . 
(b)‏ نفذ إختبار تحليل التباين لتأكيد مشاهدتك فى الجزء (a)‏ . 


دراسة حالة (1-8) تحليل عوائد ضريبة الدخل : 
اشتملت دراسة حالة (1-6) على تحليل عوائد ضريبة الدخل. وقد كان المجتمع يتكون من عوائد 
ضريبة دخل قدرها 112,201,751 المسجلة فى عام 1989 . وقد تم الحصول على البيانات من عينات 
عشوائية بسيطة لحوالى 75عائد من كل خمس فئات لعوائد الضريبة من هذا المجتمع » والاتى يمثل 
مدى الدخل الإجمالى المعدل (AGD)‏ . 
10,000 - 0 $ * 
30,000 $ - 20,000 $ * 
100,000 $ - 50,000 $ * 
200,000 $ - 100,000 $ * 
500,000 $ - 200,000 $ * 


وقد تم تسجيل البيانات على data disk‏ فى ملف يبسمى 0 وهو يتكون من 379 صف ¢ ea‏ 
O‏ كل صنت مرا عن ها تنو اكه ار E‏ الحدده فى ال Mar)‏ 








. تحديد الطبقة (الفئة)‎ - C, 

. الدخل الإجمالى المعدل‎ =C, 

ول = الإستقطاعات (الإستقطاع المعيارى - 0 ٠‏ البنود المفصولة = 1 ) . 

. الإستقطاعات الكلية (المبلغ)‎ = C4 

. الدخل الخاضع للضريبة‎ =C; 

. التابعين)‎ e الزوجة‎ ٠ الإستثناءات (الإعفاءات) الكلية (الزوج‎ = C 

. الإئتمان الكلى (للطفل « والعناية التابعة » خلافه)‎ =C 

. المساهمات الكلية‎ = Cog 

. الإلتزام بالضريبة‎ = Co 

فى دراسة حالة (1.6) e‏ فد قمت بإجراء Aula‏ تفسيرية. وقد تضمن الإستدلال الطبقات» ولم 
يكن مطلوباً إجراء إستدلال بإستخدام صيغ معروفة بالنسبة لمقارنة الطبقات لأنك لم تكن درست 
تحليل التباين . ومهمتك فى إستمرار دراسة حالة )1.6( تمتد لتشمل المناقشة cial)‏ وأيضاً المقارنة 
بين الطبقات بتطبيق الطرق التى درستها فى الفصل الثامن a‏ هناك متغير EENE‏ 
الآن فى مقارنة الطبقات على أساسهاء لذلك يجب إستخدام تحليل التباين هنا . 





تعلدمات إستخدام الحاسب الآلى لإستخدام 
برنامج SAS , Minitab‏ 

سوف نستخدم مثالى (=A) (Y-A)‏ کنماذج لتو ضیح تعليمات برامج «Minitab‏ 585 التى تنتج 
مخرجات الحاسب AY‏ لهذه المشاكل . 
-1-A)‏ 1( مشال (Y-A)‏ 
Minitab‏ 

لإنتاج مخرجات A) JU Minitab‏ >( نستخدم READ , NAME sales‏ لإدخال البيانات CO‏ 
su Y] NAME Jal‏ لعمود Minitab‏ . وقد Cl Las!‏ على C2 « «thickness‏ على «Kolo watt»‏ (متغير 
الإإستجابة). وبعد عبارة READ‏ « ندخل البيانات بوضع نوع كثافة المادة العازلة متبوعة بعدد 
ساعات الكيلو وات (بالالاف) فى مجموعة baal y‏ معينة لكل سطر i‏ 

وتنتج التعليمات التالية شكل )1-۸( ومخرجات gi 9(1-A) Jsa Minitab‏ الأمر (PLOT)‏ 
الشكل q- A)‏ (يتم استخدا الوت مماتل لإنتاج الشكل A) e A)‏ -9(( > بينما ينتج Jayi‏ 
ANOVA‏ المخر جات فی laa . (t= A) J yan‏ أنه ig‏ عبارة ANOVA‏ نعبر عن معادلة بتنويع 
الإستجابة (الكيلو (ls‏ فى الجانب الأيسر والمعالجات (الكثافة) فى الجانب الأيمن . ويتم إنهاء المعادلة 
بإنتهاء الفترة . 
MTB > name Cl = «thickness» Cs = «Kilo watt» O.‏ 


O 
a 


MTB > read Cl Ce PERRAS 








DATA < با‎ 14,4 
DATA < لا‎ 14.8 
DATA >Y 14,8 
DATA > 4 15.2 
DATA > 4 14,3 
DATA > با‎ 14.6 
DATA >b 14,5 
DATA >b 14.1 
DATA >b طبلا[‎ 
DATA >b I4. 
DATA > 8 13.8 
DATA > 8 14,1 
DATA > 8 13.7 
DATA > 8 = 13.6 
DATA > & = 14.0 
DATA > LO 13.0 
DATA > 10 13.2 
DATA > 10 13.1 
DATA > le 12.5 
DATA > le 8 
DATA > le 13.2 
DATA > le 13.3 
DATA > le le.? 
DATA > end 


MTB > LPOT Cs Cy, 
MTB > anova Ca = 5 


SAS 


تذكر أنه فى Gud SAS‏ العبارات CARDS , INPUT, DATA‏ البيانات. وتسمى عبارة INPUT‏ 
المعالجات فى المشكلة (THIKNESS)‏ ندخل البيانات بتحديد عدد المعالجات (ونستخدم ببساطة الأعداد 
...3 ,1 لتحديد المعالجات المختلفة» متبوعة بمتغير الإستجابة. وكما كان الحال فى برنامج Minitab‏ 
نضع مجموعة محددة فى كل سطر. وهذا يعنى -بالطبع- أننا نكرر رقم المعالجة عدد مرات يساوى 
المشاهدات الموجودة بالمعالجة . 

وإذا كنا نرغب فى الوصول إلى الشكل البيانى لبرنامج PLU SAS‏ لشكل e (1-A)‏ سوف 
نستخدم التعليمات التالية بعد إدخال البيانات . 

PROC PLOT, 
PLOT KILOWATT x THIK NESS: 

لاحظ أنه كما كان الحال فى برنامج «Minitab‏ يتم وضع المتغير الأول الملأكور فى عبارة PLOT‏ 
على المحور الرأسى y - axis‏ » بينما يتم وضع المتغير الثانى على المحور الأفقى X-axis‏ . 

وينتج الإجراء PROC ANOVA‏ جدول تحليل التباين . ويتبع PROC ANOVA‏ بعبارات 
MODEL , CLASS‏ فى سطور منفصلة. وتحتوى عبارة CLASS‏ على أسماء المعالجات المذكور فى 
عبارة (THIKNESS) INPUT‏ وتوازن العبارة MODEL‏ متغير الإستجابة مع المعالجات حيث يطلق 
عليهم معأ عبارة INPUT‏ . 





وبالنسبة (Y-A) JU‏ التعليمات التالية تنتج جدول تحليل التباين الموضح برنامج «SAS‏ جدول 
DATA:‏ 

INPUT THIKNESS KILOWATT 
CARDS; 

14.4 

14.8 

15.2 

14.3 

14.6 

14.5 

14.1 

14.6 

13.8 

14.1 

13.7 

13.b 

14.0 

13.0 

13.4 

13.2 

13.1 

12.8 

13.2 

13.3 

12.7 

PROC ANOVA; 

CLASS THIKNESS: 

MODEL KILOWATT = THIKNESS” 


in tn tn باز لتنا‎ 2 E £ uy uy لا‎ y uy ru mu mv EP EP E EE 


Analysis of variance procedure 


Dependent variable : KILOW WATT 


source | DF | Sum squares _ | Mean squares _ | F value | Pr>F | 
Model |4 9.83556522 | 2.45889130 | 36.46 | 0.0001 . 
Error |18 _ | 1.21400000 | 0.06744444 | J o 
corrected |22 |11.04956522 | | o 


ll _—Resquares| C¥.| Root MSE_ KILOW WATT 


0.890131 1.881296 0.25970068 13.80434783 


Source  |DF |AnovaSS | Mean squares  |Fyvalue |Pr>F | 
THIKNESS |4 | 9.83556522 2.45889130 36.46 0.0001 


























(£-A) مثال‎ (Y - 1-A) 
Minitab 
(AA) (AA) أو الأشكال البيانية فى الأشكال‎ O A) للحصول على الرسم البيانى بشكل‎ 
(Y-A) وبالمشل جدول تحليل التباين » يمكن إستخدام نفس الأسلوب الذى ناقشناه فى ملحق 7 فى مثال‎ 
لثال‎ Mnitab وجدول تحليل التباين بإستخدام برنامج‎ (\ +A) JS وندتج التعليمات التالية‎ 
ويحدد الرقم الموجود بين‎ » (auto) Cy للعمود‎ SET تلى الأمر‎ DATA لاحظ أن عبارة‎ . (¿- A) 
التى تلى القوس المعلق توضح عدد السائقين . وبالمثل تلى عبارة‎ »4« e القوسين الخمس سيارات‎ 
بالأرقام‎ cala dey Y saa تم‎ Se Fea ll das للعمود ر٤ (السائق) وتعطى‎ SET الأمر‎ DATA 
الأميال)» ثم إستخدام خمس سطور للبيانات‎ aac) C} للعمود‎ SET OEA ذاخل الا قو‎ 
جود فى‎ oll الشکل البیانی‎ LPLOT الأميال - سطر لكل سيارة - . وينتج الأمر‎ aac لإادخال‎ DATA 
CI مكان‎ C2 وإذا كنا نرغب فى وضع المعالجات على المحور الأفقى نضع‎ . (١ +A) شكل‎ 
MTB > name cl = ‘auto’ , ce = ‘driver’ , c3 = ‘mileage’ 
MTB > set cl 
DATA > (1: 51 
DATA > end 
MTB > set ce 
DATA > 5 (1:4) 
DATA > end 
MTB > set c3 
DATA > 33.6 36.9 34.2 34.8 
DATA > 32.4 36.1 35.3 37.1 
DATA > 31.9 32.1 337 34,8 
DATA > 272 344 313 32.9 
DATA > 30.6 353 34.6 32.8 
DATA > end 


MTB > IPLOT C3 Ce Cl 
MTB > a nova c3 = œ cl. 


Factor Type Levels Values 
driver fixed y 1234 
auto fixed 5 12345 


Analysis of Variance for mileage 


Source DF SS MS F p 
driver 3 41.68 13.892 7.43 0.005 
auto 4 38.09 9,523 5.09 0.012 
Error le 22.44 1.870 
Total 19 102.21 5.380 


: SAS 
نستخدم بدقة نفس‎ “(V1- A) لجدول تحليل التباين فى جدول‎ SAS Gla pds للحصول على‎ 
والإختلاف الوحيد هنا هو أننا نستخدم أسماء مختلفة لتعريف‎ . (Y- الأومر المستخدمة فى مثال(۸‎ 
على أسماء‎ CLASS القطاعات. المعالجات» متغير الإستجابة. وكما كان الحال سابقاً» تحتوى‎ 





القطاعات والمعالجات كماهى معطاة فى عبارة Jal y (DRIVER, AUTO) INPUT‏ 
عبارة MODEL‏ أسماء متغير الإستجابة (MILEAGE)‏ مع أسماء القطاعات والمعالجات. وكما هو 
الحال فى جميع اوامر SAS‏ > ننهى العبارات بالشولة المنقوطة (:) . وتنتج التعليمات التالية جدول 
تحليل التباين الموضح فى جدول (LIA)‏ : 


SAS برنامح‎ 
DATA: 
INPUT DRIVER AUTO MILEAGE: 
CARDS: 
L 33.b 
32.8 
31.9 
27.2 
30.6 
36.9 
3b. 
32.1 
34.4 
35.3 
34,2 
35.3 
33.7 
31.3 
34,6 
34,8 
37.1 
34.8 
32.9 
32.8 
PROC ANOVA; 
CLASS DRIVER AUTO: 
MODEL MILEAGE = DRIVER AUTO: 


lal,‏ كنت ترغب فى الحصول على رسم Silao SAS ily‏ لشكل )10-8( سوف نستخدم التعليمات 
التالية بعد إدخال البيانات : 


Ff fF FEF Yu ss N N mm بع‎ E بع بع بع‎ 
in £ U mM kb in £ uy mM EP ليا عن صا‎ mM صن تم‎ E qu n 


PROC PLOT; 
PLOT MILEAGE x AUTO = DRIVER: 
على المحور الرأسى‎ PLOT عبارة‎ ¿Y وكما كان الحال من قبل» يتم وضع المتغير المذكور‎ 
وسوف تظهر على الرسم البيانى القيم‎ X-axis وضع المتغير الثانى على المحور الافقى‎ y ay y Y-axis 
i (=) المختلفة للمتغيرات المذكورة على يمين علامة‎ 











المقادير الجبرية الأسهل حسابياً egaat‏ المريعات 
(١ GA)‏ العينات المستقلة 
فى معظم تطبيقات تدليل التباين » يقوم الحاسب الآلى بإجراء الحسابات اللازمة. وفى حالة 
إستخدامك للالة الحاسبة y gall‏ فان المقادير الجبرية التالية المستخدمة فى حساب SST‏ , +5511 - 
sted! sal AB a,‏ د - تبسط بشكل كبير جهود حساب هذه المقادير ls.‏ أن 
SST = SSTR + SSE‏ » فإن الإجراء الأكثر 993 Le‏ هو حساب «SSTR, SST‏ وبإستخدام هذه 
المقادير الجبرية يمكن تحديد قيمة SSE‏ عن طريق الطرح : 


k n 2 
x? T 
A ae (8.23) 
j=l i=l 
k 1 q? 
SIRSA ar (8.24) 
FE 


وقد تبدو هذه المقادير صعبة» ولكنها فى الواقع سهلة التنفيد SAS‏ اعرالا شي 
)8.23( هو مكافئ للتعبير الحسابى المستخدم فى SST Glos‏ فى الفصل A‏ *. والفرق الو us‏ هو 
A E‏ . ويقول التعبير 





ويقول التعبير الرياضى TT clas E ere CE‏ 
الأخيرتين كتلك الخاصة بالمقدار ¿SST‏ 





ZO) ssT=Yx 7-2 + 
i=] 





parr,“ o E ri O و‎ 





وسوف لنوضح هذه الحسابات بإستخدام بيانات مثال )١-4(‏ 3 المنتمل على الحجم Lal‏ 
(بالأونس) المسكوب بواسطة Y‏ الأربع وقد تم تقديم البيانات على جدول (£-A)‏ مرة أخرى› 
ونعيدها هنا مرة ثالثة ٤‏ 


. 
mm 







5.19 | 5.17 
Saja 3 
a كد سس‎ SO 


مجاميع المعالجات والمجموع الكلى : 


T1 = 5.24 + 5.22 + 5.22 + 5.23 + + 5.23 = 26.14 
T2 = 5.20 + 5.20 + 5.21 + 5.22 = 20.83 

T3 = 5.19 + 5.20 + 5.18 = 15.57 

T4 = 5.17 + 5.18 + 5.19 + 5.19 = 20.73 

T = 5.24 + 5.22 + .... + 5.19 + 5.19 = 83.27 














n=5+4+3+4=16 


مجموع المربعات : )83.27( _ E‏ 


= 433.368306 لاحظ‎ 
n 16 


SSE= (5.24)? + (5.22)? + ..... + (5.19)? - 433.368306 = 0.006394 


)20.73( 15.57(7( ?20.83( فيك 


SSTR = E LA ge O + pS — 433. 368306 


= .005364 


SSE = SST - SSTR = .006394 - .005364 = .00103 
: Ay yall درجات‎ 
المعالجات‎ K-1=4-1=3 
الخطأ العشواتى‎ = n-k = 16-4 = 12 
الكلى‎ =n-1=16-1=15 
SSTR _ .005364 _ 


MSTR = 322 = 20222 =.001788 


_ SSE _ .00103 _ n 
= >> = Jg- g = 000086 Fási 
_ MSRT _ .001788 


= MSRT _ 001788 _ 20.79 oO. 





MSE 





F 








: فى قطاعات‎ alu! (Ya 35 A) 


التعبيرات الرياضية التالية لحساب SSTR , SSBL , SST‏ المكافئة للتعبيرات الرياضية 
)8.10( - )8.12( على التوالى وهى أسهل بشكل كبير إذا لم تستخدم الحاسب الآلى . 


5512 y 5x? aT (8.25) 
j=l isl 1 bk 
SSBL= Û yr? E (8.26) 
Kz i bk 
1 1 
5511 - 2/1 “TF )8.27( 
j=l 
. وكما رأينا سابقاً يمكن الحصول على مجموع مربعات الخطأ بعملية الطرح‎ 
SSE = SST - SSBL - SSTR 


ولوصف المقادير الجبرية المستخدمة فى الحصول على مجموع المربعات فى كلمات» لاحظ أنه يتم 
تحديد مجموع المربعات الكلى ومجموع المربعات المعالجات بنفس الطريقة المستخدمة فى حالة العينات 
المستقلة. لاحظ أيضاً أن مقدار (12/01) هو مربع مجموع المشاهدات فى بيانات العينة المبوبة الكلية 
مقسوماً على عدد المشاهدات الكلية فى البيانات المبوبة» وهذا المقدار هو الذى يتم طرحه فى كل حالة. 
ولحساب SSBL‏ بإستخدام التعبير الرياضى (8.26) نتبع الثلاث خطوات التالية : 





وسوف نوضح حساب مجموع المربعات بإستخدام بيانات العينة (YA) JU‏ » حيث يمثل عدد 
مرات أعطال الآلات اليومية على مدى خمس أيام لثلاثة ورديات. وقد تم إعادة البيانات مرة 














r 
11 


المشاهدات الكلية هو (T=189)‏ . لذلك فإن : 
T? _ (189)‏ 
bk (5X3)‏ 
وبإستخدام التعبيرات الرياضية )8.25( 6 )8.26( 4 )8.27( € لحدد مجاميع e SST dla y‏ 
SSTR « SSBL‏ كالتالى : 


= 2,381.4 


SST = (13)? +(11)* +......... +(13)? +(14)? - 2,381.4 = 25.6 


(42 + (35)? + (36)? + (35)? + (41) 
3 


SSBL = — 2,381.4 =15.6 


(58) + (65)* +(66)° 
5 


SSTR = — 2,381.4 = 7.6 


ومن التعبير الرياضى )8.28( « فإن مجموع مربعات الخطأ هو : 
SSE = 25.6 - 15.6 - 7.6 = 4‏ 








المصل التاسع 
تحلي لالإنحدار الخطي البسيط 


SIMPLE LINEAR REGRESSION ANALYSIS 








محتويات الفصل : 








المصل التاسع 
تحليسل الإنصدار الضطسى السسيط 


SIMPLE LINEAR REGRESSION ANALYSIS 











)1( نظرة عامة على Gl gina‏ الفصل Bridging To New Topics‏ 
سوف نتعرف - فى هذا الفصل — على طرق لدراسة العلاقة الإإحصائية بين المتغيرات. ويعرف 
النموذج الإحصائى - كما هو معرف فى الفصل الأول - بأنه معادلة رياضية توضح كيف يرتبط 
نو ها EEE‏ دة ات اکر ٠‏ وبناء النماذج الإإحصائية تساعدنا فى تعريف العوامل 
المحددة ahal‏ إختلاف نواتج العمليات . كما تساعدنا أيضأ على التنبؤ . فبفرض وجود نموذج 

إحصائى e‏ يمكن التنبؤ بقيمة أحد المتغيرات عند معلومية قيم المتغير أو المتغيرات الأخرى . 

بفرض أن مثمن عقارات يود تقدير القيمة السوقية لمنزل (القيمة السوقية هى القيمة المتوقعة لسعر 
بيع المنزل e‏ إذا ما تم بيعه) فيجب أن يكون لديه معلومات عن عينة مناظرة لأسعار بيع Bae‏ منازل 
لها نفس خصائص هذ المنزل . والمشكلة الإإحصائية هي: بالإعتماد على بيانات هذه العينة» كيف يمكن 
gull jase pail‏ لهذا الال o jay‏ 

بفرض وجود معلومات عن أسعار البيع لمجموعة من المنازل المناظرة فإن أفضل مقدر best‏ 
predicator‏ هو X‏ (الوسط الحسابى لأسعار عينة المنازل المناظرة). ويكون متوسط العينة X‏ أفضل 
مقدر إذ لم تتوافر معلومات أخرى غير سعر البيع. ومن خلال تقدير العلاقة بين سعر بيع المنزل 

حجمه» يمكننا تحسين دقة التنبؤ بدرجة كبيرة . وتحليل الإنحدار: هو الطريقة التى تهتم ببناء العلاقة 

. متغيرات أخرى مثل (الحجم)‎ tia ias 

وكما يوضح هذا المثال e‏ فإن هذا المدخل فى التنبؤ يبحث فى درجة إعتماد متغير ما على متغير 
al‏ ويعد تحليل الإنحدار طريقة لدراسة الارتباط association‏ متغير ما (سعر البيع) ومتغير 
آخر أو أكثر (مثل الحجم) . فإذا كان الإهتمام بمتغير واحد e hii‏ سمى هذا الأسلوب «تحليل الإنحدار 
dal‏ البسيط» Simple Linear Regression Analysis‏ وهو موضوع هذا الفصل . بينما إذا كان 
الإهتمام بعدة متغيرات rot‏ سمى هذا a Y‏ «تحليل الإنحدار المتعدد» Multiple Linear‏ 
Regression Analysis‏ وهو موضوع الفصل العاشر . Tisis‏ الإنحدار : هو معادلة رياضية تهتم 

بالتنبؤ بقيم متغير ما بالإعتماد على قيم متغير أو عدة متغيرات أخرى . 
العمليات الحسابية في تحليل الانحدار تعتبر مجهدة بصورة واضحة عن تلك التي قابلناها في 
الفصول «(A-0)‏ > وفى الواقع فإن معظم تطبيقات الإنحدار الخطى المتعددء يكون من الصعب 
استخراج نتائجهاء بدون إستخدام البرامج ج الإحصائية مثل Minitab‏ أو 5 . ومع ذلك فإننا سوف 











نفترض أن الطالب يمكنه إستخدام الآلة الحاسبة لإيجاد تحليل جيد» قبل المحاولة على الحاسب . لذلك 
فإن معظم الأمثلة والتمارين لهذا الفصل سوف تحتوى على مجموعات صغيرة وبسيطة من 
البيانات. في الفصل العاشر سوف نعتمد كلية على الحاسب sags‏ حيث أن مفاهيم الانحدار المتعدد 
في معظمها هي امتداد للانحدار البسيط» يكون من المهم أن نتعلم جيداً هذه المفاهيم في هذا الفصل . 


: العلاقة بين متغيرين : نموذج خط الإنحدار البسيط‎ (YA) 

RE Between Two Variables: The ليون‎ Linear Regression Model 
المربع. وا سا و ا‎ ais bakit Xs ا‎ cid 
على أنه المتغير المفسر/المتنبئ به (المتغير الذى بنى عليه التنبؤ)‎ X وإلى‎ response variable الاستجابة‎ 


. predictor variable 
: علاقات الأرتباط مقابل علاقات السبب والنتيجة‎ (1-13) 

إذا كانت معلومية قيم × سوف تفيد فى التنبؤ بقيم CY‏ فإننا نقول انه يوجد إقتران أو إرتباط 
1 بين × , ۷ . ومن الأهمية فهم أن وجود الإرتباط بين متغيرين لا يعنى بالضرورة 
وجود علاقة السبب والنتيجة. والسببية تعنى ان التغير فى × يتسبب فى تغير مناظر فى لا بفرض 
ثبات جميع العوامل الأخرى المؤثرة على Y‏ . وهذا ربما يكون حقيقيا للعلاقة بين حجم المنزل وسعر 
البيع › a dp‏ العرابل gee AN‏ ما هی عليه . 

ويمكن أن يستخدم تحليل الإنحدار كنموذج إرتباط بين المتغيرات» ولكن لا يمكن أن نتأكد من أن 
هذه العلاقة سببية. والفكرة الأساسية هي تثبيت جميع العوامل الأخرى المؤثرة على المتغير ca‏ 
شكل الإنتشار : Scatter Diagrams‏ 

نرغب الآن في إنشاء نموذج يوضح العلاقة المصاحبة (إذا كان هناك علاة قة) بين X 6 Y‏ 
وسوف نبدأ بتحديد مجتمع الدراسة الذي نريد تقدير أو إستنتاج معلماته MA‏ نما high‏ 
E )‏ بمشاهدة سعر البيع وكذلك الحجم لكل منزل في مجتمع الدراسة (في الحقيقة لانستطيع عمل هده 
الدراسة نظرأ لأن معظم هذه المنازل لم تباع حديثا وبالتالي لن نستطيع معرفة سعر البيع). وبرسم 
البيانات المشاهدة» سوف نستطيع تكوين فكرة عن العلاقة بين X «Y‏ 
للبيانات المسجلة: يمكن ملاحظة طبيعة العلاقة بين × , لا وبفرض أن الشكل البيا: (MUS‏ 
يوضح العلاقة بين سعر البيع لا والحجم OX‏ هذا الشكل يسمى بالشكل الإنتشارى “و اکل 
الانتشاري قدم من قبل في الفصل الثاني › ds‏ لكككن Ge‏ لغالاقة iy‏ نيا ys de‏ 


















X 
oa قدم‎ 


شكل رقم )1-4( : الشكل الانتشاري للمتغير Y‏ مقابل X‏ 


ولتوضيح شكل العلاقة التي قد تكون موجودة بين × , لا ننظر إلى (شكل ۲-۹). يلاحظ فى 
الجزء )١(‏ ان aac‏ كبير من المنازل (ذات قيم X‏ الكبيرة) تميل إلى إرتفاع أسعار البيع (قيم كبيرة لقيمة 
(Y‏ » بينما يلاحظ فى الجزء (ب) أن العلاقة غير تامة لأن معظم المنازل التي لها نفس الحجم تكون 
عند أسعار مختلفة» ويحدث هذا لأن المنازل التى لها نفس الحجم تختلف عن بعضها البعض أخذا في 
اا عار Sie cells‏ وجود مكيف» عدد الحمامات. وجود مدفأة. لذلك قد يبدو أن 
هناك ارتباط بين Y ¿X‏ ولکنه بالتأكيد غير تام . 
Y Y‏ 


منازل كبيرة الحجم . 
أسعار بيع عالية T A‏ > 


3 ا ` 






3 قدم مربع 
)1( 
شكل رقم (YA)‏ : معنى العلاقة بين سعر البيع والحجم 

: نمودج الإنحدار‎ (Y-1-9) 

يبدأ تحليل الإنحدار بتعريف ga‏ الإنحدار - بأنه معادلة رياضية تصف العلاقة بين × , ۷ فى 
المجتمع » وعندما نهتم بمتغير تفسيرى coals‏ فإن الشكل الإنتشارى يعتبر الخطوة المبدئية الأهم 
Y, ×‏ إن هذه العلاقة تقترب من نموذج الخط المستقيم كما يوضحها شكل (5-9) التالى : 

Y 








X 
Y ¿X شكل (4-"): نموذج الانحدار المفترض للعلاقة بين‎ 





ويلاحظ من JSS‏ (1 -") السابق أن معظم النقط Y‏ تقع على الخط المستقيم» ويرجع ذلك لوجود 
رات أخوي y‏ المتغير Ua x‏ فإن Sei‏ ال دار AL JS Shay Y‏ اما (Shy‏ فم Y‏ 
تميل إلى الإرتفاع مباشرة فى المجتمع بإرتفاع X ad‏ . وعلى سبيل المثال؛ المنازل الكبيرة : يكون لها 
أسعار بيع أعلى a ls‏ تحذار يكن Y optical) Aus gill ell‏ (أى متوسط سعر 
البيع) عند قيمة معينة للمتغير × (أي الحجم) i‏ فى المجتمع e‏ ويوضح ذلك شكل (1 )الال : 








خط الإنحدار في المجتمع 


قيمة معينة ل × 


X 
(£-4) شكل‎ 
X عند أي قيمة معينة ل‎ Y نموذج الانحدار: خط يصور متوسط‎ 
ومن المهم أن نكون قادرين على التعبير عن العلاقة الانحدارية بين متغيرين × , ۷ فی نمودج‎ 
ریاضی . وعلى سبيل المثال فإن الشكل الإنتشارى السابق يوضح أن نموذج الإنحدار المناسب فى‎ 
: JUN ويمكن كتابة معادلة الخط المستقيم على النحو‎ ٠ المجتمع يمكن تمثيله بخط مستقيم‎ 


Y =f, + 6 (9.1)‏ 
Bo Cus‏ 5 تشير إلى الجزء المقطوع من محور Y‏ (قيمة لا عندما «(X= O‏ ,8 تشير إلى ميل الخط 
المستقيم› ولعي يو لاحي سا اي بعد BEETA‏ 
HR‏ وهذه القيم عادة غير معلومة ولكن يمكن 
ولتوضيح علاقة الخط المستقيم› دعنا نفترض معلومية معادلة الإنحدار فى المجتمع للمتغير Y‏ 

(سعر (ll‏ × (الحجم بالقدم المربع) هي 
Y = 60,000 + 30X‏ 


إذن الجزء المقطوع من محور Y‏ هو )60,000 = (By = 30) JA y (By‏ . ويمكن توضيح هذه 

المعادلة على النحو JUN‏ : 

1- الخزل الذى (X=3000) tara‏ قدم 22¿ يكون سعر بيعه فى المتوسط )$150,000= (Y‏ 

2- اذا كانت )0( فإن سعر البيع فى المتوسط يكون $60,000 . وهذا قد يمثل سعر البيع المتو سط 
لنزل خالى (سيتم إيضاح ذلك فيما بعد) وهذا يحدث فقط إذا كانت البيانات تحتوى على قيمة 
(X =0)‏ . 

3 - مقدار التغير فى Y‏ عندما تتغير × من صفر إلى 3000 هو : )90,000 = 60,000 - 150,000( 
وهذا يؤكد أن JA)‏ هو )30 = 3000 / 90,000( 

Ly 4‏ أن الميل يساوي 30 e‏ فإن متوسط سعر البيع يزيد بمقدار 530 مع إضافة قدم مربع واحد إلى 
Ja‏ 














PR CNA 
هو‎ >» «Ji فإن أفضل تقدير لسعر بيع أى‎ «¿lada قدم مربع. . اذا كان حجم المنزل ليس محلا‎ 
an ا‎ EEE 6 OSs . 0 SÍ في الجن‎ al pe da 
: قدم هو‎ (X=2800) سعر بيع أى منزل مساحته‎ 
(60,000 + 30 (2800) = $144000) 

وهذا هو سعر البيع المتنباً به للمنزل موضوع الاهتمام . وبدلاً من استخدام متوسط المجتمع كله 
كسعر تنبؤي » فإنه يمكننا GY‏ استخدام المتوسط فقط لتلك المنازل محل المقارنة ¿My‏ حجمها 2800 
قدم مربع . ويلاحظ أن سعر البيع المتنبأ به يفوق المتوسط لسعر البيع 5120000» وذلك لأن المنزل 
الذي مساحته 2800 قدم مربع يكون أكبر من gl‏ سط 2000 قدم مربع لمجتمع المنازل المقارنة. 

والحقيقة أننا لا نستطيع تحديد By ad‏ , 8 لأننا لا نستطيع ملاحظة المجتمع بالكامل. وإذا أمكننا 
سحب عينة ممثلة» فيمكن تقدير قيم By‏ , ,8 وعندئذ يمكن إستخدام تقدير لنموذج الإنحدار واستخدامه 
فى التنبؤ» وسوف نرى كيف يتم ذلك Lad‏ بعد . 

إن مجرد وجود نموذج انحدار لتوضيح العلاقة بين Y‏ × لايعني بالضرورة أن النموذج 
مناسب لتوفيق البيانات . وبسبب هذه الحقيقة» فإن التنبؤات الناتجة عن النموذج المستخدم يجب أن 
تكون قريبة نسبياً من القيم الفعلية المناظرة Y‏ وبعبارة أخرى انه يجب أن يكون توفيق البيانات 
بإستخدام نموذج الانحدار جيد. وللتوضيح» افترض أن لدينا بيانات تمثل المنازل في مجاورتين 
مختلفتين e‏ افترض ايضا أنه قد تم استخدام معادلتى انحدار متمائلتين لهذه البيانات» كما يتضح ذلك 
من شكل (5-5). لاحظ انهء علي الرغم من استخدام معادلتي انحدار متمائلتين فإن البيانات من 
المجاورة الأولى يتم توفيقها بخط الانحدار بطريقة أفضل من البيانات من المجاورة الثانية: 5 ylang‏ 5 
al‏ فإن القيم الفردية Y‏ تختلف قليلا عن متوسط Y‏ لكل قيم ×. وكنتيجة لذلك فإن أخطاء التنبؤ 
سوف تكون أقل بالنسبة للمنازل من المجاورة الأولى عنها بالنسبة للمنازل من المجاورة الثانية. 
ولذلك نقول أن التوفيق أفضل في المجاورة الأولى لأن أخطاء التنبؤ تكون أقل. 








المجاورة (؟) هذه البيانات المجاورة :)١(‏ هذه البيانات 

ST (aussi‏ من التو ES‏ اقل .من المتوشط 

(خط الإنحدار) (خط الإنحدار) 
Y Y‏ 
3 3 

i Y = 60,000 + 30X way rhs 
٠ ۰°? ° Y= 60,000 + 30X 
(X = (قدم مريع‎ x ) = gas (قدم‎ a 
(9-4) شكل‎ 


توضيح اختلاف البيانات حول خطى انحدار متماثلين 





ونحتاج أن نكون قادرين على تقدير الدرجة التي تختلف بها البيانات عن خط الانحدار. فعند قيمة 
ما للمتغير X‏ فإن الاختلاف بين قيمة Y‏ وخط الانحدار ¿cam‏ خطأ cerror‏ ويرمز لها بالرمز 
epsilon (E)‏ هذا الاختلاف هو الخطأ الذي نقع فيه إذا تم استخدام خط الانحدار للتنبؤ بالقيم الفردية 
للمتغير Y‏ . وحتى يمكن الااحتساب لهذه الاختلافات عن خط ca‏ فإن نمودج أنحدار خطى 
كامل لتوضيح العلاقة بين المتغيرات Y‏ × لابد أن يحتوى على عنصر الخطأ كما يلي: 


)9.2( ع + Y= PB +B,¡X‏ 
الجزء العشوائى: الجزء المحدد: 
الانحراف غير المفسر من Y hu gio‏ عند معلومية X‏ 
خط انحدار المجتمع 
تعرف المعادلة (9.2) باسم نموذج الإنحدار الخطى البسيط» ويوضح أن قيمة لا فى المجتمع تحدد 
من خلال : 


(By + PX) )1(‏ المتوسط لجميع مفردات المجتمع والتي لها نفس قيم × . 
e (2)‏ قيمة إختلاف المتغير لا عن خط إنحدار المجتمع . 
والجزء الأول (×8 + (Bg‏ يسمى بالجزء المحدد لأنه يتحدد بالكامل من خلال قيمة المتغير × . 
وهذا الجزء المحدد يطلق عليه خط إنحدار المجتمع La! . population regression line‏ عنصر الخطأ e‏ 
> فيطلق عليه الجزء العشوائي ¿Y random Component‏ قيمته لأي قيمة فر دية في المجتمع يفترض 
أن تختلف بطريقة غير متوقعة لجميع مفردات المجتمع والتي لها نفس قيم × . ولهذا السبب فإنه يشار 
isë 431)‏ عشوائى la zac y . Random error‏ فإن الاستنتاج الااحصائي بإستخدام اسلوب الإنحدار 
بعتي ile‏ على فرض عشوائية الخطأ . 
بالإإضافة إلى ذلك فإن اطا العشوائى لفيم × يقاس عن طريق تباين الخطأ error variance‏ 
والذي یرمز له بالرمز . . وهذا أيضا هو نفس تباين أخطاء التنبؤ والتي تصاحب مفردات 
المجتمع ol.‏ أن 7ى عبارة عن mal Y cyl‏ مفردات المجتمع والتي تأخذ dag‏ عامة ×. ss‏ انه 
مثل قيم By By‏ فإن 2ى عبارة عن معلمة غير معلومة والتي لابد من تقديرها بإستخدام بيانات عينة 
الدراسة. US y‏ يدلنا الشكل )0-9( فإن قيمة ”ى تدل على مدى قرب توفيق بيانات العينة بإستخدام 
نموذج الانحدار. فإذا كانت العلاقة بين CY‏ × علاقة خطية حقيقية» فإن التوفيق باستخدام التعبير 
(9.2) لبيانات عينة الدراسة جيد حيث يكون حجم ّم صغير نسبيا. ولكن إذا كان توفيق البيانات ليس 
على درجة عالية من ba pall‏ فإن حجم ى سوف يكون كبير وسيظهر الخطأ في التعبير )9,2( بأنه 
عنصر كبير ذو دلالة. 
ان الهدف الأساسي في تحليل الإنحدار هو أن نحدد معادلة انحدار لها معنى وتوفق بيانات عينة 
الدراسة بحيث يكون تباين الخطا اصغر مايكون . والجدير بالذكر ان توفيق نموذج مفترض لبيانات 
عينة لايعنى ببساطة أن هذا النموذج sufficient ¿SS‏ لهذا التوفيق > ولكن يجب: )١(‏ اختبار نموذج 
مناسب (بمعنى نى أنه يمكننا رسم شكل الانتشار والتأكد من أن خط الإنحدار هو المناسب) (Y).‏ تقييم 
نموذج الانحدار ( (Y‏ نأخذ في الاعتبار أن اضافة متغيرات مفسرة إضافية للنموذج من شأنه تخفيض 
تباين الخطأ (وسوف يكون هذا هو موضوع الفصل العاشر). 








مثال )14( 

مووي يادي دا ارو وا A‏ 
تجريبى لإ ستهلاك الطاقة A A AS)‏ يا 
مودت a ia‏ تم الحصول على اليانات A‏ خلال 18 بوم 





ea الكيرياء لي‎ 8 chan ele li a) 
(ب ب) إرسم البيانات » بالإعتماد على الشكل الإنتشارى » هل يظهر وجود علاقة بين الطاقة الستخدمة‎ 
يوميا ودرجات الحرارة المرتفعة؟ هل تعتقد أن هذه العلاقة خطية؟ إذا كانت كذلك» وضح ذلك؟‎ 
(ج) إذا كانت العلاقة التقريبية بين الطاقة ودرجات الحرارة المرتفعة تمثل خط مستقيم » ما هى إشارة‎ 
ميل هذا الخط؟ هل إجابتك تتفق مع معلوماتك عن العلاقة بين الطاقة المستخدمة ودرجات‎ 
الحرارة المرتفعة ؟‎ 
a بويت تابر هي وجو‎ ee aces 
. الإختلاف فى الإستهلاك اليومى للطاقة‎ 

(ب) الشكل الإنتشارى موضح فى شكل )4 -1( «يظين الشكل السارق الترقع E Fuld‏ 
الطاقة المستخدمة مة وإرتفاع درجات الحرارة . وبإرتفاع درجات الحرارة» تنخفض الطاقة 
المستخدمة. وفى الواقع فإنه يمكن ملاحظة - بالعين المجردة - أن النقط تقترب من الخط 
المستقيم› > لذلك فإن أفضل توفيق لهذه البيانات هو الخط المستقيم EE AA‏ 
حجم الخطأ العشوائى . 

(ج) وبما أن إستهلاك الطاقة يتناقص - فى شكل خطى - بزيادة درجات الحرارة فى أيام الشتاء 
aa‏ م أن كن سيل تعدا ساب . وهذا يتمشى مع فهمنا المسبق لتأتير درجة 


Energy use 


شكل )1-8( 
الشكل الإنتشارى للطاقة 


المستخدمة مقابل درجة الحرارة 9.0 6.0 30 . 0 50-30 "o‏ 


Temperature 








oy al الاخضاء‎ 

(Y-4) مثال‎ 

ف را حن Alo ss Sa‏ 
حرفة معينة في منطقة جغرافية ما لعينة من 16 حرفى . (الأجر GIL‏ دولار) 








بالإعتماد على الشكل الإنتشارى » هل يظهر علاقة بين × , ۲ ؟ وهل هذه العلاقة خطية؟ إشرح ؟ 


الحل 

يوضح شكل (۷-۹) JSS‏ الانتشار. وبناء على ذلك الشكل» فإنه لايوجد أى شك بأن هناك علاقة 
بين الأجر وسنوات الخبرة» ولكن يوجد شك فى ان الخط المستقيم يعتبر افضل تمثيل للبيانات. فعلى 
سبيل المثال » لاحظ أنه كلما زادت سنوات الخبرة» فإن الأجر يتزايد. ولكن معدل الزيادة في الأجر 
ينخفض (تكون الزيادة بطيئة) كلما زاد عدد سنوات الخبرة. وبالتالي فإن شكل الانتشار يوضح أن 
العلاقة تكون في شكل منحنى. أى أن استخدام الخط المستقيم لن يكون هو التمثيل المناسب في توفيق 
البيانات (وسوف نوضح كيفية التعامل مع المنحنى في الفصل (VO‏ 





شكل (Va)‏ 
الشكل الانتشاري للأجر مقابل سنوات الخبرة 


مثال (۳-۹) 
رغب مدير الجامعة فى دراسة العلاقة بين متوسط درجات أو نقط التخرج (GPA)‏ والعمر لعينة 
من 15 طالب فى مرحلة البكالوريوس فى كلية التجارة. وكانت البيانات كالتالى : 


A 
OOOO 
OA | 
ets 

RR CAR 

at 












انشا الشكل الإنتشتارى e‏ صف العلاقة وين متوسظ الذرجات jaa y‏ اذا كان ya‏ أت هناك 
علاقة ؟ 


الحل : 

يوضح (A-4) JSS‏ شكل الانتشار. ومن هذا الشكل» يتضح Ul‏ انه لاتوجد علاقة واضحة بين 
متوسط التقدير (متوسط نقط الدرجات) والعمر. 

أيضاً يلاحظ أن متوسط GPA‏ للطلاب صغيرى السن يساوي تقريباً متوسط GPA‏ للطلاب 
كبيرى السن . ويكون أفضل ما نستطيع عمله هنا هو أن نقوم برسم خط مستقيم بمجرد النظر بحيث 
يكون موازيا للمحور الأفقي (X-axis)‏ ويتقاطع مع المحور الرأسي (Y-axis)‏ عند 2.7 تقريباً. وحيث 
ان هيل اي خط مستقيم يوازي ETE‏ هاري ea‏ قان هذا ay‏ اله SY‏ دعل Ls‏ 
بين المتغيرات لاء ×. وبالتالي فإن المعلومات عن سن الطلاب لايكون لها قيمة كبيرة عند التنبؤ 
بمتوسط نقطة التقدير. وأى خط مستقيم يتوازى مع المحور × فإن ميله يساوى الصفرء ويعنى ذلك 
انه e aa i Y‏ خطية Y, X q‏ 





شكل (A-8)‏ 
الشكل الانتشاري لمتوسط الدرجات مقابل العمر 


(7-4-") إستخدامات نماذج الإنحدار : 
a sn‏ عي أداة مفيدة las‏ فى Ea‏ العمليات aR‏ . بصفة عامة ٤‏ يمكن إستخدام 








3 بهم أفضل بخصائص ذلك انام ها لقم يون مني امات ادير أ مه رار 
الحرارة العالية). على الصورة التالية : 


¥ = 87 - 3.46 X 
المقدرة عند قيمة معينة للمتغير × . وتوضح المعادلة السابقة أن الطاقة‎ Y قيمة‎ «Y - hat» Y Cus 
اللازمة تنخفض فى المتوسط بمقدار 3.46 كيلو وات تقريبا مع إرتفاع درجة الحرارة بمقدار درجة‎ 
واحدة. وهذا هو تفسير تقدير الميل . ومن المهم أن تضع في ذهنك أن الميل هو الأساس في وصف‎ 
فإن الميل لايمكن أن يكون‎ Aha يرتبطا بعلاقة‎ Y e × العلاقة الخطية بين متغيرين» فإذا كان‎ 
يمكن أن تكون خطية‎ VY » × صفر . فإذا كان الميل مساوياً للصفر فإن العلاقة بين‎ 
والقواعد الإحصائية للتعليق على نموذج الإنحدار يجب أن تكون خلال الفترة التى تقع داخلها قيم‎ 
› × سنقع فى خطأ إذا كان التعليق على النموذج يتضمن قيم تقع خارج نطاق المتغير‎ WY » 6 المتغير‎ 
إلا إذا كنا نتحدث عن القواعد النظرية. وبالرجوع إلى نموذج الطاقة المستهلكة› > فيلاحظ ان مدى‎ 
الحرارة بين (5-)» )10( لذلك فإن النموذج سوف يستخدم فى التنبؤ بالطاقة المستهلكة‎ Gla ya 
نفترض أننا استخدمنا هذا النموذج فى التنبؤ‎ e لدرجات الحرارة . ولتوضيح ذلك‎ all خلال هذا‎ 
: بالطاقة المستهلكة خلال يوم صيفى عند درجة حرارة 30 » فتنبؤ النموذج يكون‎ 
( Y = 87 - 3.46(30) = -16.8 kilowatts) 
La y نتيجة غير منطقية» لأنه من الخبرة» يمكن القول أن الطاقة المستهلكة‎ Leil ومن الواضح‎ 
.)1-59( ستزيد مع إرتفاع درجات الحرارة صيفاء بسبب إستخدام التكييف» وهذا ما يوضحه شكل‎ 





30 25 20 15 10 5 0 5- 
¡QQ o — premiere?‏ 
درجة الحرارة | مس السناتات 


شكل (4-4): العلاقة الخطية بين درجة الحرارة والطاقة المستهلكة 

ماهو التفسير المناسب للجزء المقطوع من محور ل ؟ توضح معادلة الإنحدار أن متوسط الطاقة 
المستهلكة يومياً 87 كيلو وات عندما تكون درجة الحرارة مساوية للصفر أى X‏ = صفر » وهذا تفسير 
مناسب لتقدير قيمة By‏ . فى بعض التطبيقات قد لايكون لهذا التفسير معنى» فعندما نضع × = Jha‏ 
يجب أن تكون هذه القيمة ضمن نطاق ×› فى هذه الحالة يكون التفسير له معنى . بينما إذا لم يحتوى 
نطاق ×على القيمة صفرء فإننا نتوقع الحصول على قيمة ليس لها معنى وقد تكون AMOS‏ 
وبالرجوع إلى مثال الطاقة المستهلكة» نجد نطاق × من (5-) إلى )10( من درجاتء ولان هذاالماى 
يحتوى على قيمة ×= صفر . فإن الجزء المقطوع من محور لا سوف يكون له معنى . 








وبإختصار فإن التعليق على نموذج الإنحدار «pall‏ يكون من خلال مدى قيم × فى العينة» ومن 
(gall Ida JA‏ كن مف ع lll‏ على لا روھ pty‏ ع Y doll glade‏ لمهي 


ق 
التقدير والتنبؤ > 


بعد تكوين وجهة نظر عن العلاقة ؛ وفهمهاء FE‏ ب OT‏ ورديب 
ا ا ار ail A‏ 
طريقتين مختلفتين يمكن استخدام نموذج الإنحدار فيهما: 
) أ) التقدير : يستخدم نموذج الإنحدار المقدر فى تقدير القيمة المتوسطة للمتغير لا عند قيمة معلومة 
a . X-‏ أن شركة للإستثمار تود المقارنة بين القيم الفعلية لأصول قابلة للمقارنة فى 
منطقتين» وبالتحديد هى ترغب فى مقارنة متوسط أسعار البيع فى المدينة )1( والمدينة (ب). 
يمكن أن يستخدم تحليل الإنحدار لهذا الغرض . عينات من الأصول القابلة للمقارنة من كل 
مدينة يجب تحديدها. وباستخدام نموذج CAS‏ حيث أن Y‏ تشير إلى سعر البيع )10 ألاف 
دولار) e‏ القدم المربع وكانت نتائج النمادج كالاتى : ( × بالاف الاقدام المربعة ( 
المدينة Y=.8 + 6X): (Í)‏ ) ونطاق × من 2 إلى 3.2 
Gal‏ (ب ب) : ( )5.2 + 1.1 = Y‏ ونطاق × من 2 إلى 3.2 
لاحظ أن هذه النماذج مناسبة عندما يكون × من 2 إلى 3.2 » فمثلا المنازل التى لها مساحة 
قدرها 0 قدم يت اع X)‏ - 2.20) فإن هده النماذج تقدر متوسط أسعار البيع iS‏ 
فى المدينة ( أ) : متوسط سعر البيع 140,000 دولار . 
فى المدينة (ب) : متوسط سعر البيع 125,400 دولار . 
(تم الحصول على هذه التقديرات بالتعويض عن × بالقيمة 2.20 فى كل معادلة) . 
lll ea BE E as E TA‏ 
اهتمام خاص بالتنبؤ بسعر البيع لأى منزل مساحته 2200 قدم مربع . 
(ب) atl‏ : قد يستخدم نموذج انحدار jade‏ للتنبؤ بقيمة Y‏ لكل مفردة من مفردات المجتمع (مجتمع 
ER NOE DE A (dual yall‏ من Age.‏ نكر 
المسعر أو المثمن. وبصفة خاصة» )15 كان خط الانحدار المقدر للمدينة A‏ هو: ( × 6.0 + 8. = ). 
لو اس ا في المجتمع . هذا التنبو يمكن الحصول عليه بنفس الطريقة التي نقدر بها 
قيمة المتوسط للمتغير ¿Y‏ بمعلومية قيمة ×. حيث نقوم ببساطة بالتعويض بقيمة × في 
معادلة الانحدار. ولهذا تكون قيمة سعر البيع المتوقع او المتنبا به لمنزل مساحته 2200 قدم مربع 
(X = 2.2)‏ هي 140000 ( 14 = )2.2( 6.0 + 8. lays .) Y=‏ تتساءل hU‏ نفرق بين Coe)‏ 
gill‏ سطات والتنبؤ بكل قيمة من قيم e Y‏ إذا كان لهما نفس النتائج لنفس قيمة ×. ويرجع السبب CO‏ 








في ذلك للدقة» فإذا أردنا استخدام النموذج» فإنه يكون من الأهمية بمكان أن نعلم ما هو حجم 
الخطأ في حالة التقدير وكذلك في حالة التنبؤ. وكما سنرى في الجزء )0-4( فإن الخطأ يكون 
أكبر في حالة التنبؤ بقيمة Y‏ بوصفها عنصر من مجتمع عنها في حالة تقدير متوسط قيم لا لكل 
عناصر المجتمع والذي يحتوى على قيمة معينة للمتغير × . 


Cad 


تمارين 
(۲-۹) فى دراسات الإنحدارء ماذا نريد أن نحدد بالنسبة لكل من المتغير التابع والمتغير المفسر (المستقل)؟ 
id‏ 
)4 ا الذى يتم إستخدامه مبدئياً لتحديد نموذج الإنحدار المناسب ؟ 
)1-4( إفقرض أن نموذج الإنحدار المقدر لتحديد العلاقة بين أسعار البيع ومساحة المنزل فى جزء 
معين فى المدينة هو عبارة عن : 
Y= 5+ 6.8‏ 
)1( ماذا يعنى الرقم (5.) فى هذه العلاقة ؟ 
(ب) ماذا يعنى الرقم (6.8) فى هذه العلاقة ؟ 
(ج) هل تحديد هذه المعادلة يعنى بالضرورة أنها تعبر عن العلاقة بين سعر البيع ومساحة 
المنزل ؟ إشرح ذلك ؟ 
( د ) إذا كانت إجابتك فى الجزء (ج) بالنفى» ما هى المعلومات أو التحليل الاضافي الضر وري 
لإنشاء نموذج إنحدار مناسب او غير مناسب لوصف العلاقة بين سعر البيع ومساحة 
المنزل ؟ 
(VA)‏ إفترض أن نموذج الإنحدار المقترح لتمثيل العلاقة بين الأجور وعدد سنوات الخبرة 
المذكورة فى JU‏ (۲-۹) هو : َ 
Y = 28.9 + 1.26 X‏ 
)1( ماذا يعنى الرقم )28.9( فى هذه العلاقة ؟ 
(ب) ماذا يعنى الرقم (1.26) فى هذه العلاقة ؟ 
(ج) هل تحديد هذه المعادلة يعنى بالضرورة أنها تعبر عن العلاقة بين الأجر وعدد سنوات 
الخبرة ؟ إشرح ذلك ؟ 
(a)‏ إذا كانت إجابتك فى الجزء (ج) بالنفى ما هى المعلومات المطلوبة أو التحليل المطلوب 
لإنشاء نموذج إنحدار مناسب أو غير مناسب لتمييز وتوضيح العلاقة بين الأجر وسنوات 
الخيدة ؟ 
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)9( أذكر وإشرح نوعى الإستخدام لنماذج الإنحدار ؟ 
(9-. ١)محلل‏ تأمينى يريد أن يحدد إلى أي مدى يرتبط دخل الأسرة ومقدار مبلغ تأمين الحياة على 
رب الأسرة. فإذا كانت درجة الأرتباط Aa gd‏ فإن الدخل يكون ¿ بمثابة مؤشر جيد على مقدار 


مبلغ التأمين الذى تطلبه شركة التأمين det‏ اناك fair‏ 8 اسر تم الحصول 
على البيانات التالية 5 Hi‏ كتابة البيانات GYL‏ الدولارات) : 







Eee 


Hebe Looe fees Pe | 
ais capil vc SA qa a Ga « ER ANP ISH q ) 
en ee eee 
ذلك ؟‎ 
A واب جود جد سس‎ 4) 
: الدولارات)‎ AY اتخرج لعدد 15 خريج من تلك الجامعة وبداية رواتهم‎ 


امدق تصنت تم جع دح تعد 





ةضيف (07:| »|5« ]حت 200[ Tens‏ 


) |( ارسم شكل الإنتشار لهذه البيانات » هل أمكنك تحديد العلاقة بين هذين المتغيرين كما يظهر 
فى الرسم ¢ وإذا كان الأمر كذلك» ما هو نوع تلك العلاقة المفترضة؟ 


(ب) وإذا كانت تلك العلاقة as‏ هل تعتقد أن ميل ذلك الخط يكون موجب al‏ سالب؟ إشرح ذلك؟ 
(Y 1)‏ ما يلى بيانات تعبر عن الطول × والوزن Y‏ لعينة عشوائية مكونة من 10 إناث عاملين 
بإحدى الشركات الكبرى 





) ب سي A‏ 
من الرسم» وإذا كان الأمر كذلك» ما هو نوع تلك العلاقة المفترضة ؟ 


OIE 





(ب) وإذا كانت تلك العلاقة خطية؛ هل تعتقد أن ميل ذلك الخط يكون موجب أم سالب؟ إشرح ذلك ؟ 
)17-4( كيف ly‏ إستهلاك الكحوليات بسعر بيعها ؟ توضح البيانات التالية الأسعار النسبية 
(بالسنت) للكحوليات لكل وحدة إستهلاك (باللتر) من الكحوليات وذلك فى الفترة من 
1948 1967 في مدينة إونتاريو بكندا . 

(Í)‏ ارسم شكل الإنتشار لهذه البيانات» هل أمكنك تحديد العلاقة بين هذين المتغيرين كما يظهر 

من الرسم» وإذا كان الأمر كذلك» ما هو نوع تلك العلاقة المفترضة f‏ 





(ب) وإذا كانت تلك العلاقة Abas‏ هل ated‏ أن ندل ا ال ge cy gS‏ حب EE ol‏ 
ذلك ؟ 

الإجمالى؟ البيانات التالية توضح عينة عشوائية مكونة من 14 مواطن بحيث يتضح منها الدخل 

الإجمالى ونسبة الضرائب المدفوعة فى سنة معينة : 





(Í)‏ ارسم شكل الإنتشار لهذه البيانات > هل أمكنك تحديد العلاقة بين هذين المتغيرين كما يظهر 
من الرسمء وإذا كان الأمر كذلك» ما هو نوع تلك العلاقة المفترضة ؟ 

(ب) وإذا كانت تلك العلاقة خطيةء هل تعتقد أن ميل ذلك الخط يكون موجب أم سالب؟ إشرح 
ذلك؟ 











)1-4( تقدير allaa‏ نمودج الإنحدار البسيط : 
Estimating The Parameters of The Simple Linear Model‏ 
لتوفيق نموذج الإنحدار المفترض ليمثل بيانات العينة» فإن أول خطوة هى تقدير معالم النموذج 
By. Bo‏ لنمودج الانحدار البسيط . وكنتيجة لتقدير By‏ , |8 » نكون في موقف يتطلب تقدير تباين 
الخطأ 2م ie lls le dass‏ 


)1-1-4( الحصول على بيانات العينة : 
يوجد ثلاث طرق للحصول على بيانات العينة : 
1 - المعاينة العشوائية البسيطة :Simple Random Sampling‏ أحياناً يتم إختيار العينة العشوائية 
البسيطة بحيث يكون كلا من × , لا متغيرات عشوائية. غير أنه من الأفضل عند تقدير خط 
ee‏ 
- المعاينة العشوائية لقيم X‏ المختارة ES :Random Sampling for Selected X-Values‏ إختيار 
العينة العشوائية لقيم lel Y‏ على ad‏ × المحددة مسبقاً. فعلى سبيل oa äl e JU)‏ اا س 
بأسعار Y gull‏ للمنازل ذات الأحجام التى تتراوح بين 1,500 إلى 2,500 قدم مربع . فإننا يمكن 
أن نختار الأحجام 0 و 2,000 و 2,500 ثم نختار عينة عشوائية من المنازل لكل 443« مع 
إهمال المنازل ذات الأحجام التى تخرج عن هذا المدی . وإختيار مدى لقیم × مرغوب laa‏ ليس 
فقط لأنه يسمح Ul‏ بمشاهدة Y ad‏ داخل gall‏ الذي نهتم به ل eX‏ ولكن لأنه أيضاً يوفر فرصة 
لزيادة در جة الإعتماد على الإستنتاجات المتعلقة بعملية التحليل» وهذا ما سوف نناقشه فى الجزء 
)1-4( . 
3 - البيانات الملائمة Convenience Data‏ : في بعض الأحيان cy 9S Y‏ مكنا (Ail gic diles el ya)‏ 
هنا يمكن أن نحصل على البيانات التى حدثت فافعلا ا ARM‏ فى مال ¿aña‏ العقا رات 
نلاحظ أن البيانات المتاحة ممثلة فى المنازل التى بيعت بالفعل. وأن هذه البيانات تحددت بواسطة 
ملاك المنازل وليس بواسطة الإختيار العشوائى . 
ولعمل تحليل انحدارء فلابد أن نفترض أن «اختيار ملاك المنازل» يمثل المجتمع بالنسبة للعلاقة 
بين سعر البيع وحجم المنزل. وفي بعض الحالات» يكون من الخطأ عمل هذا الافتراض . فإذا 
إفترضنا أن معظم المنازل في البيانات الملائمة قديمة. وبالتالي فإن النموذج الذي تم التوصل إليه من 
هذه البيانات لن يعكس العلاقة الحقيقية بين سعر البيع وحجم المنازل لكل المنازل في المجاورة . 
وفى جميع الحالات السابقة يفترض أن ad‏ × مقاسة بدون أخطاء» ويكون تحليل الإنحدار مناسباً 
للاوضاع الثلاث. وهناك نقطتين هامتين يجب أن نفهمهما: )1( بتحديدك المسبق X gal‏ » تكون 
قادرا على تحسين الإ ستنتاج (وهذا موضح فى الجزء )1-3( > (2)إذا رغبت فى إستخدام البيانات 
ADU‏ فيجب عليك أن تقرر WV)‏ إذا كانت البيانات تمثل البيئة التى ترغب فى صنع إستنتاجات 
عنها بكفاية أم لا . فإذا كانت الإجابة لاء فإن الإستنتاجات المبنية على تحليل الإنحدار يمكن أن تكون 
بها أخطاء بدرجة ملموسة . 








)1-1( طريقة المربعات الصغرى : 
ا إلى | المعادلة ea‏ كيف يمكن E de oF al Bro Po 20s‏ يدر صم ti‏ 
آلاف دولار بمعنى أن Y‏ 0ن أن سعر یع esi‏ كما أن × تشير إلى الساحة 





X=2 ؛‎ Y=12.8 hu yl 
فى المجتمع؟ عادة يستخدم‎ (X) والحجم‎ (Y) هل تظهر هذه البيانات وجود علاقة بين سعر البيع‎ 
ء)٠١-۹( الشكل الإنتشارى كأداة بسيطة لإظهار هذه العلاقة. ويلاحظ من الشكل الإنتشارى فى‎ 
من‎ Y أن سعر البيع يميل إلى الإرتفاع بزيادة الحجم ولكن هذه العلاقة غير تامة» فعندما إنخفضت‎ 
ثابتة.‎ Y إلى 10 ارتفعت × من 1.5 إلى 2 » أيضأً ارتفعت قيمة × من 2.5 إلى 3 بينما ظلت قيمة‎ 2 
. وهذا يعنى وجود عدة عوامل أخرى تؤثر على سعر بيع المنزل بالإضافة إلى الحجم‎ 





ONE 
الشكل الانتشاري للبيانات السابقة‎ 

ولتقدير خط الإنحدار فى المجتمع برسم خط مستقيم يمر خلال بيانات العينةء > فإن ذلك يتم بالعين 
المجردة وفق التقدير الشخصي . ولكن للحصول على أفضل خط Apdo EE‏ تحن اند 
يستخدم. EN Yal.‏ نحدد ماذا نقصد باللفظ ا «the best line» «bs‏ . يللاحظ من 
الشكل bil )٠١-4(‏ لا يمكن أن نرسم خط مستقيم يمر بجميع النقاط الخمسة. والآن نرغب فى رسم 
خط واحد فقط « بحيث تكون ن المسافة الرأسية من النقط إلى الخط أقل ما ode . ¿Say‏ ا شاقات gl)‏ اميه 
تمثل أخطاء تمثل أخطاء العينة التي يجب أن تحدث لو أن هذا الخط استخدم لتقدير متوسط Y‏ عند كل 
قيمة ل × في العينة . cual‏ العينة هذه تسمى بالبواقي residuals‏ ويرمز لها بالرمز» . البواقي في 

هذا JUL‏ موضحة فى الشكل )11-39( . 
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ولأنه توجد خمسة بواقى» فيجب تلخيصها بطريقة ماء وإحدى هذه الطرق هى إختيار الخط الذي 
يصغر مجموع البواقي؛ ولكن هذه الطريقة غير عملية» لأنه يوجد أكثر من خط مجموع البواقى 
لكل منهم يساوى الصفر. والبعض لايلائم البيانات مطلقا. على سبيل المثال » مجموع البواقى 
تساوى الصفر عند الخط Y=Y‏ . 





شكل (MA)‏ البواقي في مثال تقييم الأصول 


وحتى إذا كانت البواقى لهذا الخط كبيرة» فإن البواقى الموجبة تلاشى البواقى السالبة والمحصلة 
تكون صفر. y‏ من alld‏ فإن الطريقة اللفضلة هي تصغير مجموع مربعات البواقى» والخط 
الذى يجعل مجموع مربعات البواقى (De?)‏ أقل ما يمكن يسمى بخط المربعات الصغرى أو خط 
الإنحدار المقدر least squares line or the estimated regression line‏ ومجموع مربعات 
البواقى لهذا الخط أقل من أى خط آخر. والأسلوب المستخدم فى إيجاد خط المربعات الصغرى 
يسمى » طريقة المربعات الصغرى Method of Least Squares‏ . 

ولتحديد خط المربعات الصغرى « يجب تقدير قيم By‏ , ,8 . هذه التقديرات تشير إلى الجزء 
المقطوع من محوز Y‏ › والميل» على الترتيب› وتستخدم معادلات المربعات الصغرى فى تحديدهما. 

الأحصاءات e by‏ رط تعرف على أنها تقديرات المربعات الصغرى للمعالم By » By‏ على cll gl‏ 
ويتم تحديدها باستخدام علم التفاضل. وتفاصيل ذلك هى خارج نطاق عرض هذا الكتاب . 


SP(XY 
b, = eK) (9.3) 
b = Y -b,X O4 
SP(XY) = Y (X, - XXY; - Y) 
= Y AY ONO Y) (9.5) 
n 
2 و:‎ 
SS(X) = D(X, -XV = 67 A (9.6) 


وفى معظم الأحيان > يستخدم الحاسب لتحديد تقديرات المربعات الصغرى . اذا استخدمت AVY)‏ 
الحاسبة الشخصية؛, لاحظ ان الشق الثاني من المعادلات )9.5(¢ )9.6( تبسط العمليات الحسابية بشكل 
ملحوظ . وتكون القيم SS(X) «SP(XY)‏ عبازة عن القيمة المبدئية والتي تستخدم لحساب المقدرات 
bo‏ رناء وسوف تظهر هذه القيم في الكثير من المعادلات التي سوف تظهر في هذا الفصل . والقيمة WENO)‏ 











yy SS)‏ مربعات X‏ تظهر في البسط في التعبير الحسابي الذي نستخدمه 
لحساب تباين العينة للمتغير ×. وهي ببساطة تقيس الأختلاف الكلي total variation‏ للمتغير ×. LÍ‏ 
الكمية SP(XY)‏ فهو عبارة عن كمية لم تتعرض لها حتى الآن وهى تعبر عن مجموع حاصل ضرب 
.Y ¿X‏ وتعرف —«Covariation» Al plies Lab‏ أي الدرجة التي انر بها الاختلافأات 3l‏ 
الانحرافات في قيم Y‏ نتيجة Y‏ ختلااف أو الانحراف في قيم ×. وبإستخدام المثال السابق» سوف 
نوضح حساب ا E‏ الجزء التابت poe‏ هذه الطريقة المتدرجة في 





» Qluall 
XX, =10 DY, -64 YX Y,=143 YX? =22.5 
Y=£-=123 | x=? =2 


spox) = 143-4064) 5 
X مجموع مربعات‎ 


و 22.5-422= S8)‏ 
بالتعويض بهذه القيم فى المعادلات )9.3( « )9.4( يمكن slau)‏ الجزء الثابت واليل (تقديرات 


15 . المربعات الصغرى)‎ 
b, 5 0 9 bo =12.8-6(2)=.8 
عيب‎ A de, 
Y =.8+6X 


ai مبدئياً تذكر أن البواقى عند كل‎ . E TEE ieee 
عن طريق خط المربعات الصغري‎ Y بها ل‎ ball والقيمة‎ Y فى العينة هى الفرق بين القيمة الفعلية‎ 
: الحسابات اللازمة لتقدير البواقي كما يلي‎ . e Y - * أن‎ ol 








ومجموع GLa ye‏ البواقى (إختصارأ (SSE‏ الناتجة من خط المربعات الصغرى 6X‏ + 8. =¥ 
هی )18.8 = (SSE‏ ومجمو ع مربعات البواقى ستكون أكبر لأى خط آخر لهذه البيانات ay,‏ اا 
أن مجموع البواقى يساوى صفرء وهذا يعنى أن النقط أدني خط المربعات الصغرى تعادل النقط 
التي تقع أعلى خط المربعات ا سو a‏ نهاك eel SIV‏ خط المربعات الصغرى 
والبواقي موضحة في شكل .)١١-5(‏ 





شكل )11-4( خط المربعات الصغرى والبواقي 
(YA)‏ تقدير تباين الخطأ :6 


لقد تعلمنا كيفية تقدير ER A es Bo‏ امي 
وتحتاج أيضأً إلى معرفة كيف يتم تقدير تباين الخطأ on‏ . والذي يصف درجة اقتراب توفيق خط 
الانحدار للبيانات» ولاداء ذلك نقدم المقدرة5 ila ata‏ عندما قدمنا تقدير تباين 
المجتمع في الفصل الثاني . 

وبفرض أن ,۷ , W, .. .. Wo‏ على الترتيب هى مشاهدات عينة Anil pic‏ (استخدمنا الرمز W‏ 
بدلا من × أو Y‏ منعا للتداخل أو الارتباك) . فإن صيغة التباين تكون : 


g? = 2(W; - Wy 


de: da n-i 
(n-1) ووسطها من العينة ولان المقام‎ W حيث البسط هو مجموع مربعات الانحرافات بين قيم‎ 
كتقدير لمتوسط المجتمع غير‎ W تصبح تقدير غير متحيز للمقدار 62 . ولأننا استخدمنا‎ 52 oli 
52 مثل الصيغة 52 . تذكر أن خط الإنحدار فى المجتمع غير معلوم . ومعنى ذلك أن‎ S? الصيغة‎ 
dis وهذه الإختلافات‎ . ( Yas) عن خط الإنحدار المقدر‎ (Y يقيس الإختلافات فى مشاهدات العينة (قيم‎ 
- SSE=YX(Y, E وطبقا لذلك فإن بسط $2 هو مجمو ع المربعات البواقى‎ e, = Y, =Y البواقی‎ 
ولكى نجعل52 از ر مهدر ا‎ » 8, , Bo قدرنا معلمتين‎ ul Yad م ؟ لتحديد‎ TENAS 
ويمكن تعريف2؟ كالآتى:‎ (n-2) يجب أن نطرح 2 من حجم العينة : وعلى ذلك فإن المقام يصبح‎ (On 


ç2 _ SSE (9.7) 
©  n-2 
where: SSE=Y(Y, - y y (9.8) 


IOI 


هي مجموح مربعات البواقي Uns)‏ العينة) . A 6 AL‏ تفدير Uns‏ الإإنحراف المعيارى ZO) Og‏ 
على الصورة: 





S, = yS? (9.9)‏ 
ومن الأهمية بمكان فهم ماذا يقيس52 Se‏ تقيس إلى أى مدى يكون > خط المربعات الصغرى ملائم 
لقيم ۷ فى العينة . فإذا كان الخط ملائماً تماماًء فإن كل البواقي يجب أن تساوى صفر وبالتالي تصبح 
Só‏ تساوی صفر . كبر البواقي يعني SS‏ وإنخفاض درجة الملائمة. ويسمى S? elias Y‏ بتباين 
البواقى او متوسط مربعات الخطا residual variance or mean square for error (MSE)‏ 
وكذلك يسمى الإحصاء .5 الإنحراف المعيارى للبواقى أو الجذر التربيعى لمتوسط Lal as yo‏ 
residual standard deviation‏ أو mean square for error (RMSE)‏ 1001 . 
ويمكن حساب 52 Soe‏ من JUN‏ السابق JUNS‏ : بما أن 18.8 = SSE‏ 
18.8 2 
S? = 525 = 6.2667 sl‏ 
S, = V6.2267 = 2.5033‏ , 
ales (4-19)‏ التحديد : تجزئة الإختلاف الكلى : 
الهدف الأساسى من تحليل الإنحدار هو إيجاد نموذج يلائم البيانات ويتسق نظرياًء بقدر الامكان 
a al, A‏ نيراد a Ma‏ ودام اراد جاء يجب أن 
ل أقل ما يمكن lo‏ بإضافة متغيرات تفسيرية أخرى كما سنرى ذلك في الفصل العاشر . 
GY,‏ قيمة 52 تعتمد على كيفية قياس قيم ۷ فى العينة» لذلك فإننا لا يمكن أن نعلق على قيمة 57 إلا 
إذا أخذنا فى الإعتبار كيفية قياس قيم Y‏ . لذلك فإننا سوف نتحدث عن مقياس آخر لا يأخذ فى 
الإعتبار كيفية قياس قيم لا فى العينة» ألا وهو معامل التحديد ويرمز له بالرمز 2 . 
rb: pail g‏ > يمكن أن نستفيد من أسلوب تحليل التباين الذي قدم في الفصل الثامن. ففى تحليل 
التباين» كانت الفكرة الأساسية هى تقسيم مجموع الإختلافات فى العينة(5571) إلى قسمين 
1- الإختلافات بسبب الفروق بين متوسطات المعالجات (SSTR)‏ . 
ب la YI‏ شت العو امل العشوائية (SSE)‏ . 
حيث : SST = SSTR + SSE‏ 
هذا الأسلوب يمكن تطبيقه فى تحليل الإنحدار بنفس الصورة. لاحظ» أنه إذا كانت ۷ فى المجتمع 
تأخذ قيم ثابتة» فإنه يمكن التنبؤ بها بدقة dal‏ لكن تحدث مشكلة فى التنبؤ عندما تختلف قيم Y‏ داخل 
بفرض أنه تم تحديد خط إنحدار المربعات الصغرى من بيانات عينة» السؤال الآن هو: لاذا 
تختلف قيم Y‏ فى العينة ؟ يرجع ذلك لسببين محتملين : 
1- بسبب العلاقة الإنحدارية مع X‏ . نحن نعلم أن المتغير Y‏ مرتبط مع المتغير X‏ وقيم × فى العينة 
متغيرة ا yi)‏ مع كل تغيو فى قيم 3#اتتفير قيم 57+ Bad‏ أمنعان J GUM‏ الكبيرة ¡ تميل إلى الإرتفاع 
أكثر من المنازل الأقل مساحة» فى ظل ثبات باقى العوامل . 














2 — بسبب Jal gall‏ العشوائيةء هناك عوامل أخرى تؤثر فى قيم Y‏ أيضاً. رض ssk‏ 
عشوائياء فمثلا قد يباع منزلين لهما نفس المساحة باسعار مختلفة » لإختلاف الموقع» وعدد المطابخ 
وعوامل أخرى . 

VI‏ 6 كيف نقيس هذين النوعين من الاختلافات؟ في الفصل SL‏ قدمنا طريقة تحديد 
الاختلاف الكلي لأي متغيرء ثم وضحت بعمق في الفصل e all‏ واستخدمت من قبل في هذا 
الفصل عند حساب الاختلافات الكلية في ad‏ × | الصيغة (9.6)]. de y‏ ذلك»› فإن الاختلاف الكلي 
في قيم لا في العينة يمكن تحديده بالصيغة (9.10): 


2 
SS(Y)=M(Y, -Yy =} Y? - (9.10) 


SST في تحليل التباين فى الفصل الثامن وسوف نستخدم الرمز‎ SST هذا التعبير يناظر‎ AY 
متساويان ويشيران إلى نفس الكمية . والإإختلاف‎ SST , SS (Y) للإشارة إلى هذا الإختلاف . إذن‎ 
والفرق بين الااختلاف الكلي‎ . SSE الصغرى» وهو مجموع مربعات البواقى ونشير إليه بالرمز‎ 
regression بنموذج الإنحدار» يسمى مجموع مربعات الإنحدار‎ SSE والاختلاف غير المفسر‎ SST 
لذلك فإن مجموع‎ « SSR = SST - SSE : ade y › SSR ja AL وير مز إليه‎ sum of squares 
ات‎ e guía ¿dle ju ¿Ey و القن‎ E فيح‎ dei YT شرو إلى‎ land Y Caley ye 
: قيم × في العينة . ويمكن تقسيم الإختلافات الكلية مثلما ظهرت فى الفصل الثامن كالاتى‎ 

SST = SSR + SSE 
مجموع المربعات الكلى - مجموع مربعات الإنحدار + مجموع مربعات الخطأ‎ 
: ويمكن حساب مجموع المربعات الكلى لقيم لا فى المثال السابق كالاتى‎ 
' 2 
SST = SS(Y) = (6? +122+......... ¡y PA T 
إذن يمكن إيجاد مجموع مربعات‎ e (SSE = 18.8) » وسبق أن حددنا مجموع مربعات البواقى‎ 
SSR = SST - SSE = 108.8 - 18.8 = 90 

ودرجة ملائمة معادلة الإنحدار المقدرة Jaa‏ بمقارنة مجموع مربعات الإنحدار SSR‏ بمجمو ج 
المربعات الكلى SST‏ . ومعامل التحديد )1%( The Coefficient of determination‏ هو نسبة 
مجموع مربعات الإنحدار إلى مجموع المربعات الكلى ويعطى بالعلاقة التالية : 


„2 _ SSR _ SST-SSE (9,11) 
SST SST 
بالتالي يكون‎ (SSR = 90), (SSE = 18.8), (SST = 108.8) ومن المثال السابق « توفر لدينا:‎ 


معامل التحديد: 


2 90 _ 108.8-18.8 _ 
.1 =7088 1088 ~ 8772 





معنى معامل التحديد )1%( : 

معامل التحديد ما هو إلا وصف إحصائي يوضح نسبة التغير الكلى فى قيم لا فى العينة ¿y‏ يمكن 
تفسيرها فى ضوء علاقة خط الإنحدار مع التغير فى X‏ وهذا منطقيا لأنه كلما زادت الاختلافات بين 
قيم ¿Y‏ كلما صعبت عملية التنبؤ . وعموماً فإنه إلى الحد الذي نستطيع شرح الأختلاف الأساسي أو 
المبدئي في قيم لاعن طريق معادلة الانحدارء نكون قادرين على التنبؤ بقيمة ۲ . ومعامل التحديد هو 
إحصاء محرر من وحدات القياس يأخذ أى قيمة داخل (gall‏ (صفر ce e ols ak. ) 1 e‏ 
EW Gls fies e all‏ معادلة خط الإنحدار المقدرة تفسر القليل من الاختلافات في قيم Y‏ وإذا كان 
(re)‏ قريب من الواحد الصحيح دل ذلك على أن معادلة خط الإنحدار المقدرة يمكنها تفسير جزء كبير 
من إجمالى الإختلاف فى المتغير Y‏ . وكلما زادت قيمة ٣‏ كلما كانت معادلة خط الانحدار المقدرة 
أكثر ملائمة ة وأكثر فاعلية في التنبؤ ب A Y‏ “: مقياس محررء فغالبا ما يساء تفسيره. يجب 
أن تعلم أن لا تعنى قياس . ولا تقيس (r)‏ مدى صحة نموذج الإنحدار القدرء بمعنى قيمة م r‏ 
لايمكن أن تشير إلى أن معادلة إنحدار Y‏ على × في المجتمع › > هي علاقة خط مستقيم تام » أي أنه 
يقيس فقط كيف أن الأختلافات الكلية في قيم Y‏ في العينة ؛ > يمكن تفسيرها بمعادلة الانحدار المقدر 
(خط المربعات الصغر ي). وقد يكون من الشائع أن تكتشف أن معامل التحديد عند استخدام خط 
المربعات الصغرى كبير (إفترض أن 90 - (r‏ ورغم هذا قد نجد أن نموذج آخر يكون أكثر صلاحية 
لتوفيق البيانات . 


تفسير آخر لمعامل التحديد )1%( : 
فى (ras e‏ 4 وضحنا أن تحليل الإنحدار يقدم الوسائل التى من خلالها يمكن إدخال 
المعلومات الإضافية (X al)‏ إلى التحليل . ويمكن أيضاً رؤية معامل التحديد على أنه مؤشر 
إحصائي وصفى descriptive statistic‏ يوضح كيفية oy‏ إدخال المتغير X‏ يساعد is‏ | فى Yo gat!)‏ 
هذه الفكرة مباشرة ومبنية على أساس التفكير التالى : 
| - نقيس أو لا كما التنبؤ الكلى the total prediction error‏ الذى سوف يحدث e‏ ادا لم يتم أخذ X‏ 
فى الإعتبارء فإن أفضل تنبؤ لقيم Y‏ سوف يكون ببساطة متوسط العينة ١‏ . فى هذه الحالة 
نقيس خطأ التنبؤ الكلى على أنه مجموع مربعات الإنحرافات بين قيم Y‏ الفعلية » Y‏ أى تكون : 
La . Y, -YY‏ أن هذه الكمية هي SST‏ 
2 - نقيس بعد ذلك خطأ التنبؤ الكلى الذى يحدث عندما تستخدم × للتنبؤ (أى إستخدام خط إنحدار 
المربعات الصغر ى) . وهذا يعني مجموع مربعات الإنحرافات بين قيم Y‏ وتنبؤات الإنحدار لها 
أى Y Y?‏ وهذا يعطي مجموع مربعات e lll‏ ويرمز لها بالرمز SSE‏ . 
- الإنخفاض فى خطأ التنبؤ الكلى كنتيجة لإستخدام X‏ هو «(SSR = SST - SSE):‏ أي الفرق بين 
خطا التنبؤ الكلى بدون إستخدام (SST) » X‏ وخطا التنبؤ الكلى عندما يتم إستخدام (SSE) X‏ . 
4 - معامل التحديد SSR / SST)‏ -2) » يمكن رؤيته على أنه ذلك الجزء من Und‏ التنبؤ الكلى الذى 
يتم التخلص منه عن طريق إستخدام × . 
Oo‏ وافن هثال تنسين e al lll‏ وجذنا أن (8272:-2) . :هذا يعنى أن 82.72 % من الإختلافات فى 
Cow ia‏ قيم ۷ فی el 5 Pavel‏ المقدرة مع A aay. X‏ 











إستخدام خط المربعات الصغرى للتنبؤ يؤدى إلى تخفيض 82.72 % من Las‏ التنبؤ ASI‏ والذى كان 
O a a a‏ 
مثال )6-8( 


يرغب مدير مطعم عش البلبل Bird's Nest‏ فى الحصول على نموذج يوضح إلى أى مدى يكون 
إيراد الفترة المسائية مرتبط بعدد «العملاء أو الزبائن «Covers‏ أى عدد الأشخاص الذى يطلبون 
وجبة. البيانات التالية ل لست a ha‏ ا Lal ¿aa‏ عسات معبر بعاد نات sah‏ : 





(a)‏ حدد خط إنحدار المربعات الصغرى للتنبؤ بدخل الفترة المسائية بمعلومية عدد الوافدين» وفسر 
تقديرات الميل slope‏ والجزء المقطوع intercept‏ . 

(b)‏ إلى أى مدى لقيم × تكون تفسيراتك فى جزء (a)‏ صحيحة؟ OU‏ تكون محدودة في هذا المدى؟ 

(©) كون USE‏ الإنتشار وارسم عليه خط المربعات الصغرى . هل يبدو أن النموذج الخطى مناسب ؟ 

(0) قدر تباين الخطأ وإحسب معامل التحديد . إستخدم هذه المعلومات لوصف مدى ملائمة نموذج 
المربعات الصغرى 

الحل 

(a)‏ المتغير التابع هنا هو لا ويمثل دخل الفترة المسائية. المتغير المفسر هو × » ويمثل asc‏ الوافدين 
للفترة المسائية . نستخدم Minitanb‏ لتحديد الكميات التالية : 

bp=3.5;b,=.2;SST = 41.5 ; SSR = 34.0 ; SSE = 7.5 ; SS(X) = 850 


حيث أن تقديرات المربعات الصغرى هى )3.5 = (by =.2), (Dp‏ « فإن ` خط المربعات الصغرى 
يكون : i‏ 
Y =3.5+.2X forX in (15, 50)‏ 
تقدير الميل هو 2. = = tb‏ هذا يعنى أن لكل وافد إضافى ؛ EA‏ 
تقدير الجزء المقطوع )3.5 = (bo‏ يكون غير ذى معنى. فى الواقع » alai‏ أنه os y‏ هناك e‏ 
إيراد من Gls oll‏ اذا كانت 0= × ای اذا كان لا یو جد اى عميل . 
(b)‏ كما أشرنا فى إجابة جزء (a)‏ » تفسير النموذج يكون صحيح إحصائياً فقط للأيام التى يكون فيها 
cti ae‏ بين 15 0 SUAS ¢ Oa ha eee,‏ « 0 


خط las Al‏ الصغرى: 
Y = 3.5 +.2X‏ 


5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
الوافدين‎ sac : ۸ 


شكل )1-3( 
شكل الإنتشار وخط المربعات الصغرى للايراد Y‏ مقابل عدد الوافدين X‏ 


(c)‏ شكل الإنتشار وخط المربعات الصغرى معطى فى شكل eli > )١5-9(‏ على هذا الشكل» التوفيق 
الخطى linear fit‏ يبدو معقول. ومع ذلك يكون من الصعب قول هذا بثقة عندما يكون حجم 
العينة صغير جدأ . 


: يكون تباین البواقى‎ )0-6( , (SSE = 7.5( حيث أن‎ (d) 
SSR 7.5 


=o a LO 





S; 
E dll cil, 
S. = 11.875 = 1.3693 


ويكون معامل التحديد للعينة عند معلومية: )41.5 = (SSR =34.0) , (SST‏ : 


2. 34 _ 
1 SES z =-8193 


التفسير المناسب لذللك هو 4 أن 93% .81 من الاختلافات اليومية A‏ إيرادات Aired‏ ¢ تفسر عن 
طريق الإختلافات اليو مية فى عدد الوافدين . بناء على ذلك e‏ يمكننا القول أن (1807. = 8193.-1) أو 
A ES O‏ ءاعدالا EE E‏ 
الوافدين ولكن يمكن إعتبارها las‏ عشوائى. وإذا اعتقدت الإدارة أن التوفيق مناسب» يمكن زيادة 
حجم العينة› أو يمكن إدخال متغيرات تنبؤية أي تفسيرية Predictor Variables‏ إضافية فى محاولة 
لكات فض A‏ ها 


تمارين 
)194( إعتبر بيانات العينة التالية : 





. الإنتشار‎ JSS كون‎ (a) 


au l(b) 5‏ خط مستقيم على شكل الإنتشار السابق» بحيث يكون أفضل تمثيل للعلاقة الخطية 
بين ۲ , × من وجهة نظرك . 


الات 
اك 











(IS) البواقى ال لخمسة (الإنحرافات عن قيم ل فى العينة من الخط الذي تم رسمه في‎ Cue (c) 
LY تكل‎ de 
. حدد قيم البواقى الخمسة عن طريق قياسهم بالمسطرة‎ (d) 
. (d) احسب مجموع مربعات البواقى من جزء‎ (e) 
: بإستخدام بيانات التمرين )10-4( أجب على ما يلى‎ (11-4) 
: حدد خط المربعات الصغر ى وفسر تقديرات الميل والجزء المقطوع‎ (a) 
على أن يوقع فى شكل الإنتشار‎ (a) ارسم خط إنحدار المربعات الصغرى من جزء‎ (b) 
la 
, JU على شكل ال‎ hal) التواقى‎ ¿pe (c) 
حدد قيم البواقى الخمسة عن طريق طرح قيم ۷ التى تم التنبؤ بها من معادلة المربعات‎ (d) 
الصغرى من القيم الفعلية المناظرة‎ 
قارن هذا المجموع بمجموع مربعات‎ . (d) حدد مجموع مربعات البواقى من جزء‎ (e) 
اقل ؟ على اى شئ يدل‎ lago . (10-3) تمرين‎ (e) البواقى الذدى حصلت عليه فى جزء‎ 
للخطين ؟‎ relative fits هذا بخصوص در جة التوفيق النسبي‎ 
: )١5-9( بإستخدام بيانات التمرين‎ )۱۷-۹( 
. olaa أحسب تباين البواقى52 وفسر‎ (a) 
وضح أى جانب للبيانات يوصف عن طريق كل من هذه‎ . SSR, SSE , SST احسب‎ (b) 
. الكميات‎ 
. olara وفسر‎ r2 معامل التحديد‎ ua] (c) 
إفترض أنك حصلت على الحسابات التالية فى توفيق خط مستقيم لعينة من البيانات:‎ (MA) 
n=15; إلا‎ - 1,133 ; YX,=23 ; SP(XY) - -1,535.286 ; 
SS(X) = 863.7333 ; ZY; = 89.091 ; SSE= 782.8288 
. احسب تباین الباقى 52 وفسر معناه‎ (b) 
í وفسر معناه‎ r? ا حسب معامل التحديد‎ )c( 
: إفترض أن نتائج تحليل الإنحدار فى الحسابات التالية‎ )١1-9( 
دم‎ 31 ; SY,=4,212 ; YX,=2,856 ; إلا‎ =391,442.01 ; 
SY? = 582,904.36; YX? - 264770: SSE= 3,630.1392 


. )١18-9( على نفس أسئلة تمرين‎ Gal 


























(a)‏ كون شكل إنتشار لهذه البيانات . هل تبدو العلاقة الخطية مقبولة ؟ 
Gyn pial (b)‏ :ان gill‏ فرق A‏ حدد خط المربعات الصغرى وفسر ميله والجزء 
المقطوع ؟ 
(C)‏ احسب تباین الباقى 52 ومعامل التحديد “1 وفسر معنى كل agia‏ ؟ 
)١١-9(‏ إعتبر bly‏ العينة التالية : 






. كون شكل إنتشار لهذه البيانات‎ (a) 

¿gral خط المربعات‎ sas ¿dio كا أن العلاقة الخطية‎ side (b) 

(٥)ارسم‏ خط المربعات الصغرى وكل من الخطوط الأخرى التالية على شكل الإنتشار من 
جزء ),(Y=1+2X): (a)‏ 7-*). أى هذه الخطوط يعد الأفضل في تمثيل قيم عينة Y‏ ؟ 
ماذا ؟ 

. حدد البواقى‎ e (c) لكل خط فى جزء‎ (d) 

(e)‏ لكل خط فى جزء (c)‏ » احسب مجموع البواقى. بماذا Jai‏ نتائجك بخصوص فائدة 
مجموع البواقى كمؤشر لدرجة توفيق الخط ؟ 

(P)‏ لكل خط فى جزء (c)‏ احسب مجموع مربعات البواقى. لأى خط يكون SSE‏ الأصغر ؟ 

: اعتبر بيانات العينة التالية‎ )١١-9( 






. كون شكل إنتشار لهذه البيانات . هل العلاقة الخطية تبدو مقبولة ؟‎ (a) 

(b)‏ إفترض أن التوفيق الخطى مناسب» حدد خط المربعات الصغرى وفسر ميله والجزء 
المقطوع . 

. ومعامل التحديد “7 وفسر معناهم‎ S? احسب تباین البواقى‎ (c) 

)11-4( بالاشارة إلى تمرين .)١75-9(‏ 

(a)‏ إفترض أن العلاقة الخطية مناسبة» حدد خط المربعات الصغرى وفسر التقديرات الناتجة 
للميل والجزء المقطوع لخط إنحدار المجتمع . 

. ومعامل التحديد “: وفسر نتائجك‎ SEG احسب تباين‎ (b) 











: (YY-9) © (YY-9) < (1 9%) « (10-3) بالاشارة إلى التمارين‎ )١5-9( 
clu. قارن تباينات البواقى لخط إنحدار المربعات الصغرى الذى حددته فى هذه التمارين‎ (a) 
العينة؟‎ Gla ds SÍ ri خط‎ clase e dasa على هذه المقارنة‎ 
(ط) بناء على معامل التحديد الذى حسبته فى هذه التمارين» هل يمكنك تحديد الخط الذى يوفق‎ 
. ؟ أى خط مربعات صغرى يقدم أسوأ توفيق ؟ وضح إجابتك‎ Y العينة‎ ad أفضل‎ 
. تتفق مع تفسيراتك لشكل الإنتشار لهذه التمرينات ؟ وضح‎ (b) هل إجابتك لجزء‎ (c) 
افترض أن النموذج الخطى مناسبأ وأن خط المربعات‎ . (1 A) o بالاشارة إلى‎ )١0-9( 
. الصغرى تم تحديده ليكون ×116. + 12.0 - لآ‎ 
. المشكلة‎ orgs والجزء المقطوع‎ any فسر تقديرات‎ (a) 
. حدد البواقى واستخدمها لتحديد تباين البواقى‎ (b) 
. فسر المعنى لنتيجتك‎ r? احسب معامل التحديد‎ (c) 
ا > هل يمكنك إستنتاج أن خط المربعات الصغرى مناسب‎ dista ال‎ 
: الإستنتاجات الإحصائية المتعلقة بنموذج الإنحدار الخطى البسيط‎ (£-3) 
Statistical Inferences For The Simple Linear Regression Model 
کمقاییس لدى توفيق معادلة الإنحدار المقدرة‎ r? ومعامل التحديد‎ S; نأقشنا فيما سبق تباين البواقى2‎ 
لنموذج‎ Le sill الإستخدامات‎ al وناقشنا‎ Sl Y كن‎ sil ha) 
إستخدام هذا النمودج› من المهم التأكد اذا كان النموذج ملائم للإستخدام‎ di y « الإنحدار. . ومع ذلك‎ 
: المطلوب . وتقييم أداء النموذج يتضمن مناقشة القضايا التالية‎ 
fn ón EAE CET APN 
8 Jal لهذا‎ ae شكل الإنتشار يقدم فكرة‎ . random e variability العشوائية‎ 
هنا . إذا كانت ,8 = صفرء لا يكون هناك إرتباط‎ key parmeter المجتمع ,0 هو المعلمة الرئيسية‎ 
: من الحماقة بناء قرارات جادة على خط المربعات الصغرى‎ y سو ف يكو‎ c giall 
دقة التفديرات أو التنبوات المبنية على خط المربعات الصغر ى؟ إذا كنت ترغب فى إتخاد‎ (Sa ما‎ (2) 
IS ye si كين يمكن ان‎ ped pall قرارات بناء على هذه التقديرات أو التنبؤات مركو من‎ 
فان استد لالات‎ Y هل الشروط ضرورية لتحليل الإنحدار المقدم فى هذا التطبيق؟ كما سترى‎ )3( 


الإنحدار (لكى تحقق أول قضيتين) تكون مبنية على فروض dies‏ عن المجتمع . . اذا كانت هذه 
الفرو ض غير صحيحة› فإنه ربما تنتج بعض النتائج المضللة او حتى السخيفة . 


(4) هل من الممكن أن يمتد نموذج الإنحدار المفترض لكى يتضمن المتغيرات التنبؤية (التفسيرية) 
الحتملة الا LS JU e le Pos‏ تميق المقار انع da‏ من yl Sal‏ 936 





ea) Cl aka‏ هذل خد الحمامات bathrooms‏ « وجود مدفأة» أو عمر المنزل» يكون لها تأثير 
ذو معنى فى سعر البيع للمنزل؟ هذا بالطبع محتمل جدأ ؛ وهذا الفرض سيتم تناوله بالتفصيل فى 
فصل .)٠١(‏ 


)1-49( فروض النمو Model Assumptions zà‏ 
تكون الإجراء ءات المتضمنة فى إستنتاجات الإنحدار صحيحة فقط إذا وجدت شروط معينة 
للمجتمع . حيث أننا لا نستطيع ملاحظة المجتمع كله افا مفب ان 95 ¿juana y‏ لا فتن امن وجود 
هذه الشروط . وفيما بعد نقدم طرقأ لفحص مصداقية هذه الشروط . وتكون إستنتاجات الإنحدار 
de dura‏ انان ارون tias‏ له وهى تتعلق بالإرتباط بين ۷ › × فى المجتمع . وهى 

تتركز على وجه الخصوص على النموذج الخطى البسيط المعطى بالمعادلة (9.2) : 

)1( النموذج الخطى البسيط يمثل بشكل صحيح الإرتباط بين متغير الإستجابة response‏ والمتغير 
المفسر predictor‏ وهذا يعنى ان لكل قيم ¿AX‏ تقع داخل مدى بيانات العينة» قيمة متوسطة لمتغير 
الاستجابة Y‏ تعطى عن طريق خط إنحدار المجتمع عند هذه القيمة للمنغير X‏ . بتعبير آخر e‏ فإنه 
GY‏ قيمة e X‏ يكون هناك مجتمع لقيم لا حيث أن 9(E(Y)=By + 86, X)‏ ومتوسط الخطأ 
العشوائي يساوى صفر . 

o? Usall ELO)‏ يكون The error variance o is constant yb‏ « تباین ثابت للخطأ يعنى أن 
إختللاف فيم ¥ حول خط إنحدار المجتمع هو نفسه الإختلاف لكل Jala × ad‏ مدى بيانات العينة. 
وإذا كان إختلاف قيم Y‏ حول معادلة الإنحدار تعتمد على قيم a yu OX‏ تكون غير ثابتة لكل 
قيم × . هذا يستلزم إستخدام إجراء بديل للإنحدار معروف على أنه المربعات الصغرى المرجحة 
weighted least squares‏ وهى خارج نطاق عرض هذا الكتاب . 

)3( الأخطاء العشوائية مستقلة The random errors are independent‏ . هذا الفرض ينطوى على 
أن الخطأ المصاحب GY‏ قيمتين من قيم لا يكون مستقل . على سبيل e SLAM‏ بمعلومية قيمة وأحدة 
4 تكون أعلى أو أسفل خط إنحدار المجتمع Y‏ يخبرنا بشئ عن ما إذا كانت قيمّة أخرى shale!‏ 
Jin!‏ خط الإنحدار . 

(4) الخطأ العشوائى يتبع توزيع طبيعي .The random errors are normally distributed‏ هذا 
الفرض ينطوى على أن قيم لا توزع طبيعياً حول خط إنحدار المجتمع . ولذلك فإننا نفترض 
ان ع هو متغير عشوائي طبيعى بمتوسط 0 وإنحراف معيارى eo,‏ لذلك GY‏ قيمة »× 
y (By + ByX) dea glas ¿asado ¿yo yaa Y y 5S‏ تخر اف ارس .0 
هذه الفروض يمكن تلخيصها بمصطلحات إحصائية عن طريق قول أن توزيع قيم ۷ ؛ بمعلومية X‏ يتبع 

Y ~ Normal (B, + BX, 9,) ice 2 وتباين قدره‎ (Bo + 8128 التوزيع الطبيعى بمتوسط فدره‎ 

ويكون التعبير المكافئ أن توزيع الخطأ يتبع 3 الطبيعى بمتوسط 0 وتباين 
o;‏ أى أن ),© ,0( Cus » £~ Normal‏ أن الإنحراف المعيارى Os O Whal‏ ثابتا على المدى 

الكلى لقيم العينة X‏ . هذه الفروض موضحة فى شكل )9 (NES‏ 














For any X: 


€ ~ Normal(0, a, ) 


and £'s are independent 


شكل (ف-14) فروض نمودج الإنحدار 


فحص فروض الإتحدار Checking the Regression Assumptions‏ 
إن الفروض الثلاثة الأولى السابقة أكثر أهمية من الفرض الرابع (الأخير) . وإستنتاجات 
الإنحدار تكون لدرجة ál gira‏ غير حساسة لمخالفة فرض الاعتدالية (normality)‏ . وعلى الجانب 
الآخرء لا يكون هناك تحليل إنحدار كامل بدون التاكد من صحة الفروض الثلاث الأولى. ولكى يتم 
هذا e‏ نفحص بمجرد النظر visually‏ رسم البواقى المصاحبة لخط المربعات الصغرى . ويكون هدفنا 
هو إكتشاف نموذج dlls om ill ١‏ ففكنة lt be ya pil‏ البواقى Ji‏ الأخطاة 

العشوائية» فيجب ان لا تظهر نموذج يمكن تمييزه . 

قبل أن نبدأ مع إستنتاجات الإنحدار» هناك إعتبار واحد متبقى فى أى تحليل إنحدار والذى لا 
يمكن التأكيد عليه بشدة. وهو يتعلق بطبيعة بيانات العينة. البيانات المستخدمة فى تقدير معادلة 
الإنحدار يجب ان تكون ممثلة» بمعنى ان تكون بيانات مقطعية (Cross - Section)‏ لبيئة ما نرغب 
فى دراستها وإذا لم تكن كذلك› y‏ معادلة المربعات الصغر ى لن تمثل البيئة المهتم بها وهكذا ¡Sas‏ 
أن تعطى نتائج مضللة للغاية . 
(5-4-9) المتوسط والخطأ المعيارى للتقديرات by‏ ,رط : 


تعتبر مقدرات المربعات الصغرى by‏ رط أفضل الاحصاءات المتعلقة بتقدير ميل المجتمع ,8 
والجزء المقطوع Bo‏ على الترتيب . وإذا كانت By‏ تساوى صفرء فإنه لا یو جد ارتباط خطى بين 
Y‏ , فى المجتمع . بتعبير اخر فإن العلاقة الخطية بين Y‏ , × تتواجد للمجتمع his‏ إذا كانت ,6 لا 
تساوى صفر . شكل )4 )١6-‏ يوضح خط إنحدار المجتمع (E(Y)= Po + 6, X)‏ وجود إرتباط 
خطى في الأجزاء (b) , (a)‏ بينما يوضح الجزء (c)‏ عدم وجود علاقة خطية بين Y‏ , 24 
والإستنتاجات التى تتعلق JAL‏ ,8 تكون أكثر أهمية إلى حد بعيد عن الإستنتاجات عن الجزء 


. المقطوع م8‎ 
Y Y 
X X 





(c) 
Y, X شكل )10-4( وجود أو عدم وجود علاقة خطية بين‎ 








توزيع RET‏ لأفضل EE Jai ۳ daa . the best statistic s Laa!‏ لإثبات 57 
علاقة cdas‏ يجب أن نحدد توزيع المعاينة لها . وربما يكون هناك صعوبة فى البداية بإعتبار أن by‏ 
متغير عشوائى. هذا بالطبع ولأن b,‏ إحصاء لعينة؛ فإن by‏ تكون كذلك› وتعتمد قيمهم الفعلية فى أى 
تطبيق على العينة الممثلة المحددة التى يتم اختيارها . 

نحدد أولاً اللتوسط والخطأ المعيارى ل ,8؛ ثم نحدد توزيع المعاينة لها . لقد تم ايضاح أن المتوسط 
والخطا المعيارى ل ,ا يكون كما يلى : 
E(b,)= $, (9.12)‏ 


O. 
SE(b,) = SSX) (9.13) 
(9.6) هى مجموع المربعات الكلى للمتغير × كماتم تعريفه فى معادلة‎ 5 (X) حيث أن‎ 
يجب أن يقدر عن طريق تباين البواقى 52 . بذلك‎ o. التباين غير المعروف‎ Las أن‎ ed 
: يكون الخطأ المعيارى المقدر ل ,ط يكون‎ 











s? 
SE(b,) = lz 9.14 
07215500) | o. 
: وقد تم ايضاح أيضاً أن المتوسط والخطأ المعيارى المقدر ل رط على الصورة التالية‎ 
E(b,) = Û, (9.15) 
S. y) xX; 
SE(b,)= 2 ا‎ 
nSS(X) 


على التوالى . لذلك فإن إحصاء المربعات الصغرى رط يكون مقدر غير متحيز ليل المجتمع ,8 ؛ 
وكذلك يكون الإحصاء by‏ للجزء المقطو Bog‏ . 
ولتوضيح حساب «SE(bp) «SE(by)‏ بإسترجاع مثال )4-£( (مشكلة palas‏ عش البلبل (Bird”s Nest‏ . 
فى هذا «JM‏ حددنا أن: )2.= (n=6) © ) $= 1.875) » (SS (X) = 850) « (by=3.5) , (by‏ . 
بإستخدام ad‏ × » يمكننا أيضا تحديد (Y ×= 6,250) ol‏ . بالتعويض فى المعادلات )14.9( « )16.9( 
نجد ان الخطا المعيارى المقدر لط يكون : 
1.875 


SE(b, ) = 850. = 047 


والخطأ المعيارى المقدر by‏ يكون : 


_ )0.875(6,250( 
SE(b,) = ا‎ - 8 


TRY عنه عدة مرات من قبل‎ ila Yh قمت‎ Ub توقف دقيقة لتجيب عن سؤال‎ » GM, 
يساوى صفر؟‎ By ميل المجتمع‎ Gb هل تجد أنه يكون مقبول الإدعاء‎ » (SE(by) = .047), (b, = .2( 
(Dy = D) إذا إستخدمنا فكرة فترة الثقة» سوف نجد أن أكثر من أربع أخطاء معيارية أصغر من‎ 
المقدرة ويوجد القيمة 0 من بينهم 0 8 ) تبدو غير مقبوله› > فإن هذا التحليل يدل على ان‎ 
الإرتباط الخطى بين × , ل يوجد بالفعل. وسوف نعود لهذا النوع من التفكير بعد تحديد توريع‎ 
by المعاينة للمقدر‎ 


O 
a 








)1-44( توزيع المعاينة للمقدر The Sampling Distribution of b} : by‏ 
اذا كانت الفروض الأساسية عن المجتمع صحيحة ؛ فإنه يمكن توضيح أن توزيع المعاينة elas Y‏ 
المربعات الصغرى رط هو توزيع طبيعى بمتوسط وخطأ معيارى كما هو معطى عن طريق معادلة 
)9.12( › (9.13) على التوالى الان لادا يتور ع المقدر ,ط طبيعيا؟ من الممكن لوضيح أن معادلة 

ا اي sete ey eee‏ : نتيجة y UN‏ 
حيث أن را تتوزع lesb‏ يمكننا بسهولة جعلها معيارية وتحويلها إلى الإإحصاء 2 إذا كنا نعلم 
تباين الخطأ e On‏ ل 0 ل الي ¡Ep A‏ 

52 يجب أن نبدل ”ى فى معادلة )13 .9( بتباين البواقى‎ ¿(Sy jaa غير‎ O 2 yl UL Sl 
: كما تتوقع فإن جعل ,ل معيارية فى هذه الطريقة يؤدى إلى الإحصاء 7 التالية‎ 
ب‎ AA (9.17) 
SE(b,) 

التى لها توزيع '1 بدرجات 2 4 ay › (n-2)‏ مقام المعادلة لتباين البواقى5 هو ¿(n-2)‏ لذلك فان 
الإستنتاج الإحصائى المتعلق بالميل ,8 يكون مبنى على أساس إحصاء المربعات الصغرى bi‏ 
ويتضمن توزيع T‏ بدرجات حرية (n-2)‏ . 
(¢-t—4)‏ فترات الثقة وإختبار الفروض ل By‏ : 

Confidence Intervals and Hypothesis Testing For نرق‎ 

إستخدام توزيع 7 لعمل إستنتاجات إحصائية يجب أن يكون شيء مألوفاً لديك من الآن . بالنسبة 
إلى الإستنتاجات عن الميل ,8 ٠‏ فإن الاجراءات تبقى كما هى في جوهرها. (يمكنك مراجعة الفصول 
Feet) ((£-0-0)‏ في هذا الشأن) 
فترات الثقة ل,8 : 

طالما أن أساس فهم الإرتباط بين Y‏ , × هو الميل 8 لخط إنحدار المجتمع» يكون من الضرورى 
أن نفهم الدقة التى تم بها تقدير ,8 . كما هو الحال Laila‏ فى التقديرء نصف دقة المقدر عن طريق 
حساب هامش خطأ المعاينة له وفترة الثقة الناتجة. وبناء على مناقشة فترات الثقة فى جزء(٦-‏ 
-)» فأن فترة ثقة %) © -1) 100 للميل ,8 تعطى عن طريق : 


)9.18( ل b Stars. aa‏ 
حيث : 
)9.18( (رط)58 n2‏ ون ty‏ = (هامش خط المعاينة) Margin of sampling error‏ 
al t 02, 5‏ القيمة الجدولية المناسبة لتوزيع T‏ (انظر جدول 0 فى alll‏ فى نهاية هذا 
الكتاب) . 


e‏ تذكر أن X ad‏ يمكن اختيارها. لذلك تم إعتبارها على أنها ثابتة Ya‏ من اعتبارها كميات عشوائية طالما أنه تم قياسها 





للتوضيح e‏ دعنا نحدد ثقة 95% للميل ,8 فى مشكلة مطعم عش البلبل (مثال 4 )٤-‏ . حددنا من 
قبل أن (2. (n=6) , (SE(by) = .047), (b,=‏ . لمستوى 45 95% ودرجات حرية )4 E E‏ 
القيمة الجدولية هى :( 2.776 = , وبو] ). هكذا تكون فترة ثقة 95% للمعلمه By‏ هى : 
13. + 2. = )2.776)(.047( ± 2. 


)5 )33 , 07.). كما فى الحالات السابقة» يمكننا إعتبار مجموعة قيم مقبولة ل |8 ضمن الفترة 
(33. , 07.) وتكون القيم خارج هذه الفترة غير مقبولة. على وجه الخصوص › ali a Y‏ 
(0-,8)لا تكون واقعة فى تلك الفترة pie lla‏ أن الاذهعاءبانة glad blo las y Y‏ عن 
eee ey ae‏ اروم EN‏ وز نتن 

على الرغم من أن فترة الثفة 95% ل8 تدل على وجود إرتباط خطى بين e Y‏ الا أن oda‏ 
الفترة تدل على أن ,8 لم يتم تقديرها بدقة كبيرة» على سبيل e JU‏ الفترة (33. , 07) لقيم By‏ تعنى 
أنه إذا زاد عدد الوافدين × بواحد فى اليوم فإن متوس ط الإ يراد Y‏ ربما يزيد بمقدار قليل 
مثل57 إذا كانت )07.= (B4‏ أو بمقدار كبير $33 إذا كانت (33. = ,8) . هذا النقص فى دقة تقدير By‏ 
لايكون مفاجئا إذا اعتبرنا ان العينة مكونة من بيانات لست فترات مسائية جديدة (n=6)‏ . (تعمدنا 
إستخدام عينة صغيرة لتسهيل التمثيل » لكن عدم ملائمة Jia‏ هذه العينة الصغيرة ahal‏ التطبيقات 
الفعلية سوف يظهر الآن) . 
إختبار الفروض Bi‏ : 

فى مشكلة مطعم عش البلبل » إفترض ya Las y Lil‏ العدم null hypothesis‏ بعدم 
وجود إرتباط خطى بين الإيراد (Y)‏ وعدد الوافدين (X)‏ مقابل الفرض البديل أنه يوجد إرتباط 
خطى . فيما يتعلق بالنموذج الخطى البسيط» معادلة (9.2): فإن هذه الفروض من الممكن أن تصاغ 
کال دئ : 

Ho: رق‎ = 0 (9.20) 
H,: PB, # 0 

كما فعلنا سابقاًء فترات Aa)‏ يمكن إستخدامها لتحديد ما إذا كان دليل العينة يخالف إدعاء Hy‏ بعدم 
وجود إرتباط خطى بين Y‏ , × . اذا كان الصفر لا يدخل ضمن الفترة بمستوى ثقة عالى» فإن dais‏ 
العينة يخالف إدعاء عدم وجود إرتباط خطى بين Y‏ ,× ويساند وجود إرتباط خطى (الفرض 
البديل) . حيث أن فترة ثقة 95% وهى: (33. , 07. ) لمشكلة المطعم Y‏ تتضمن صفرء فإن دليل العينة 
Sg lA‏ رر ¿as dsd‏ 
طريق النظر لشكل الإنتشار فى شكل )1-9( سوف نصل لنفس الإستنتاج . 

يمكن الوصول لنفس النتيجة عن طريق إستخدام مدخل القيمة P-value P‏ . القيمة P‏ تظهر إلى أى 
مدى يخالف دليل العينة الفرض بعدم وجود إرتباط خطى بين ۲ , × . كما سبق e‏ كلما صغرت 
AAA diri‏ 


)19.17( لمشكلة مطعم عش البلبل Bird’s Nest‏ هى : 
T _ 2-0 = 46‏ 
047. 














بالنسبة للفرض البديل ذو الجانبين e‏ القيمة P‏ هى إحتمال أن الاحصاء T‏ مع أربع درجات حرية 
سوف يعطى قيمة سواء اكانت أكبر من 4.26 أو أقل من 4.26-. والكمبيوتر يشير إلى أن هذا 
الإحتمال هو )013. = )0065( 2{ . وإذا لم يكن لدينا مدخل إلى الكمبيوتر» يمكننا تقريب القيمة م 
عن Gob‏ إستخدام جدول AC‏ اللحق. نفحص الصف الخاص بأربعة درجات حرية 
ونستخرج القيم 3.747 , 4.604 التى تحصر )4.26 (T=‏ نجد أن المنطقة إلى اليمين من 4.604 هى 
)005. = 995.-1)» والمنطقة إلى اليمين من 3.747 هى (01. = 099.-1) هكذاء المنطقة إلى اليمين من 
T= - 6‏ تكون بين 005. , 01. وحيث أن الفرض البديل ذو جانبين « فإن القيمة P‏ المطلوبة تكون بين 
(01. = (2).005) , (02. = (2).01) . القيمة P‏ التى تكون Sal‏ من 02. تعتبر E‏ صغيرة Sas‏ 
تساند o eles)‏ بعدم وجود إرتباط خطى . لذلك؛ من الممكن أن نستنتج أن هناك Sad‏ إرتباط خطى 
بين الإإيراد وعدد الوافدين للمجتمع : (لكن ضع فى ذهنك ما يتعلق بعدم الدقة فى تقدير الميل ,8 يكون 
اساسه أن العينة الصغيرة) . 


(05-4-9) إستخدام أسلو ب تحليل التباين فى الإنحدار الخطى البسيط : 
An Analysis of Variance Approach in Simple Linear Regression‏ 
فى تعريف معامل التحديد Ar?‏ الجزء (4-1-4)» أخذنا فكرة عن تحليل التباين عن طريق تقسيم 
الإختلاف الكلى (SST)‏ فى قيم العينة لا إلى مركبتين: مجموع مربعات الإنحدار (SSR)‏ الذى 
يحسب الإإختلاف فى Yard‏ بالعينة التى يمكن تفسيرها عن طريق الإختلاف فى قيم × بالعينة › 
ومجموع مربعات الخطأ (SSE)‏ « الذى يحسب الإختلاف فى قيم لا والتي لايمكن تفسيرها عن 
طريق الإختلاف فى قيم × - أى » الإختلاف الذى يرجع إلى أسباب عشوائية . 
كبديل لإجراء 1 فى الجزء السابق » يمكننا إستخدام تحليل التباين لإختبار الفرض العدمى . 
Ho: Bj =0‏ 
مقابل الفرض البديل ذو الطرفين : #0 رم H,:‏ 
وإجراء تحليل التباين معادل لإجراء الاحصاء 7 إذا كان الفرض البديل ذو طرفين . هذا يعنى أن 
P ad‏ دائماً تكون متمائلة في الحالتين ولذلك فإن الإستنتاج يكون دائمأ هو نفس القرار. ومع ذلك › 
فإن إجراء تحليل التباين يقدم فكرة عن المصادر الممكنة للإختلاف والتى تكون بشكل خاص مفيدة إذا 
اخذ في الاعتبار نماذج معقدة LS)‏ تم مناقشته فى فصل 10( . إضافة إلى ذلك» مخرجات plane‏ 
الحزم الإحصائية للكمبيوتر تشتمل على معلومات وثيقة الصلة لكل من المؤشر الإحصائي T‏ وإجراء 
تحليل التباين . إذا درست كلا الإجرائيين» عمليا فإن كل هذه المخرجات سوف تكون مفيدة cl‏ 
وسوف تكون مهيا بشكل أفضل لدراسة تطور أكثر النماذج تعقيداً 
وبإسترجاع تحليل التباين » فإن كل مجموع مربعات مرتبط بعدد معين من درجات الحرية. كما 
فى فصل )8 (¢ فمجموع المربعات الكلى SST‏ له (n-1)‏ درجات حرية. عدد درجات الحرية للجموع 
مربعات الباقى SSE‏ هو (n-2)‏ « حيث أن هناك معلمتان يتم تقديرهما ( ,6 , (Bo‏ فى معادلة SSE‏ . 
ولأن درجات الحرية لمجموع المربعات الكلى تحسب عن طريق جمع درجات الحرية لمجموع 
مربعات الإنحدار ودرجات الحرية لمجموع مربعات البواقى . 
(df for SST = df for SSR + df for SSE )‏ 





هذا يترك درجة حرية واحدة لمجموع -SSR‏ ويكون صحيح gl Latha‏ درجات حرية SSR‏ مماثلة 
لعدد الحدود فى نموذج الإنحدار المفقترض الذى يتضمن متغيرات تفسيرية. وحيث يوجد واحد فقط 
لثل هذا الحد للنموذج الخطى البسيط (هذا الحد هو (BIX‏ تكون هناك درجة حرية واحدة لمجموع 
مربعات الإنحدار SSR‏ . 

والآن نتذكر ثانية من الفصل الثامن أن متوسط المربعات يعرف على أنه مجموع المربعات 
Gilg ya le la pa‏ الكرية لهذا Caley ja des gia GB y og peal‏ الاتهدا نر کون 


use SSR (9.21) 
: النواقى ) کون‎ Cul) all obey ys متوسظ‎ Lai 
MSE = Si = pe ae) 


-2 : 

لفان Y il all Gea ill‏ يرجه إرضاط خط بين Y‏ , × قارن متوسط الربعات Al‏ 
بمتوسط المربعات للخطأ. هكذاء فإن المؤشر الإحصائى فى إجراء تحليل التباين يكون عبارة عن 
النسبة التالية : 

MSR 


ES (9.23) 
MSE 


إذا كان الفرض العدمى بعدم وجود إرتباط خطى بين Y‏ , × صحيحاء فإن توزيع المعاينة org]‏ 
النسبة هو توزيع 7 بدرجات حرية 1 » (0-2) ٠‏ 

سوف نستخدم هذه البديهيات لتحديد أى قيم للنسبة F‏ سوف تساعدنا على إستنتاج أنه توجد علاقة 
dubs‏ بين  , Y‏ . وإذا كانت Y‏ لها علاقة خطية بالمتغير X‏ فإن SSR‏ والتي تمثل الاختلاف او 
التغير في قيم لا والذي يفسر عن طريق الاختلاف في قيم OX‏ يجب أن يكون كبير نسبيا. في المقابلء 
فإن الجزء غير المفسر للمتغير لا وهو SSE‏ يجب أن يكون صغيرا نسبيا. وحيث ان EHS SSR‏ 
SSE‏ صغير » فإن بيانات العينة توضح أن هناك علاقة خطية بين CY‏ ×. لذلك فإنه كلما كانت قيمة ۴ 
كبيرة كلما كان هناك دليل قوى على وجود الارتباط الخطى بين ۲ , × . بعبارة أخرى فإنه كلما 
كبرت قيمة ۴ » كلما صغرت قيمة P‏ ء وكلما قوى الدليل ضد الفرض العدمي بعدم وجود إرتباط 
خطی بين X,Y‏ . 

وللتوضيح » دعنا نستخدم مثال pales‏ عش البلبل Nest‏ 81705 حيث أن : 

SST=41.5 , 558-340 , 558-75 , n =6‏ 
وجدول تحليل التباين (ANOVA)‏ للإختبار (0 = 8 (Ho:‏ مقابل )#0 ,8 : (H,‏ موضح فى جدول 


(1-4) 


جدول )13( 
جدول ANOVA‏ لمشكلة مطعم عش Bird’s Nest Jalal)‏ 











قيمة P‏ هى (0131.) ولقد تم تحديدها فى الجدول بإستخدام الحاسب . ويمكننا تقريب قيمة P‏ هذه عن 
طريق إستخدام جدول 8 فى الملحق كما يلى . بإستخدام درجة حرية واحدة )1( للبسطء )4( للمقام e‏ 
نبحث عن القيمتين اللتين تحدان قيمة (18.13 = (F‏ . هاتان القيمتان هما )12.22( « (21.20). 
(لاحظ أن كل منهما تظهر فى صفحة مختلفة ) . نلاحظ أن المنطقة على اليمين من 12.22 تكون 
(025. = 975.-1) « والمنطقة على يمين 21.20 تكون (0.1 = 99.-1) وهكذا فإن المنطقة على اليمين من 
(F = 18.13)‏ تكون بين 025. , 01. لذلك فان قيمة 2 تكون بين (01.) , (025.) . 

كما سبق أن أوضحنا فإن خطوات إيجاد تحليل التباين و7 تكون متعادلة. دعنا نتحقق من ذلك فى 
مثال مطعم عش البلبل. حيث أن قيمة T‏ كانت (4.26 (T=‏ . لاحظ أنه إذا تمكنا بتربيع قيمة 
(T = 4.26)‏ « نحصل على )18.15 = [4.26))» التى تعطي قيمة المؤشر الإحصائی 7 فى جدول 
تحليل التباين (مع وجود بعض التقريب) . لاحظ Legg‏ أن قيم ¿AP‏ نفس القيمة Y‏ 5 )0131( . 
وفى الحقيقة» يمكن إثبات أن مربع المتغير العشوائى ۲ بدرجات حرية :هو المتغير العشوائى ۴ 
بدرجات حرية 1 للبسط و y‏ للمقام ؛ اى ان : 


T = Ba (9.24)‏ 
au‏ فإن الأحصاء T‏ (معادلة )9.17(( والأحصاء ۴ الناتج عن تحليل التباين (معادلة 9.23( يكونا 
متكافئان Sai‏ . 
مثال )9-4( 


فى مثال تثمين العقارات الذى تمت مناقشته فى البنود (۲-۳-۹)» (4-15-9)» حددنا أن خط 
الإنحدار المقدر هو : 
Y -.8 + 6.0X, SS(X) = 25, SST = 108.8, SSR = 90.0, SSE = 18.8,‏ 
si =6.2667, and n=5‏ 
(a)‏ اعتماداً على فترة ثقة 95% للمعلمة ,8 » هل ميل المجتمع ,8 تم تقديره بدقة معقولة؟ إشرح . 
(b)‏ ما المنتظر أن تكون عليه قيمة العينة ل dy‏ الميل المقدرء إذا لم يكن هناك Med‏ إرتباط glad‏ بين 


سعر البيع (Y)‏ وحجم المنزل (X)‏ فى المجتمع ؟ 

(c)‏ اعتماداً على إجراء تحليل التباين » هل دليل العينة يخالف الفرض القائل بأنه لا يوجد ارتباط 
as‏ بين X,Y‏ . 

الحل 


(3) من معادلة )9.14( الخطأ المعيارى المقدر ل ,اهو : 


SE(b, ( = e = 1.5832 


عند GLa ys‏ حرية (n-2=3)‏ ومستوى ثقة 95% e‏ نجد أن قيمة T‏ الجدولية Quantile‏ 
5.04 + 6 = (3.182()1.5832) + 6 











تقديره بدقة كبيرة. فعندما تزيد × بوحدة واحدة )1,000 قدم مربع) e‏ فإن الزيادة المنتظرة فى 
متوسط سعر البيع يمكن أن تكون قليلة بمقدار $9,600 (إذا كانت 96. = ,8 ) أو كبيرة بمقدار 
0 (إذا كانت 11.04 = (B)‏ وهذا gall‏ الواسع يدل على نقص أو ضعف درجة الدقة 
فى تقدير «By‏ وبدون شك فإن حجم العينة الصغير (n=5)‏ ساهم فى ذلك . 


(b)‏ قيمة إحصاء ميل المربعات الصغرى هى (6 = (by‏ . ويتم تحديد إحتمال ملاحظة Jie‏ هذه النتيجة 
في العينة عند عدم وجود إرتباط خطى بين X,Y‏ عن طريق حساب القيمة 7 . حيث تخبرنا 
التجارب ان الميل يجب ان يكون موجب إذا وجد إرتباط خطى بين سعر البيع وحجم المنزل› 
دعنا نختبر الفرض العدمي (0- ,8 (Hy:‏ مقابل الفرض البديل ذو الطرف الواحد 
(Hg: 8, <0(‏ . عند (6 = «(SE(b,) = 1.5832) « (b,‏ فإن قيمة T elas Y‏ (معادلة (9.17)) 
تكون : | 6-0 

— 1.5832 
القيمة P‏ هى إحتمال أن الإحصاء 7 بدرجات حرية )3 = (n-2‏ تأخذ قيمة أكبر من 3.79 أي : 
P-value = P (Ty > 3.79)‏ 
والقيمة P‏ الفعلية الملحسوبة من الكمبيوتر هى )0161( . من جدول 0 فى Ga‏ نرى أن 
(T = 3.79)‏ تقع بين القيم الجدولية )3 [toys‏ 3.182( (([ووو]) 4.541( لذلك « نقرب القيمة P‏ 
لكى تكون بين )01( « )025( . ولأن القيمة P‏ صغيرة das‏ فإن دليل العينة يخالف فرض العدم 
ويساند الفرض البديل بوجود إرتباط خطى موجب بين Y‏ , × فى المجتمع . 

(c)‏ تذكر أن )108.8 = (SSE = 18.8( , (SSR = 90.0) , (SST‏ بإستخدام هذه الكميات « يكون جدول 
تحليل التباين لإختبار (0 = 8 (Hy:‏ مقابل الفرض البديل ذو الطرفين )#0 ,8 (Hy:‏ » القيمة م 
المعطاة فى جدول (۲-۹) تم إستنباطها بالكمبيوتر. وهى بالضبط ضعف القيمة P‏ فى جزء(ط) » 
حيث أن القيمة ‏ للاحصاء 7 فى جزء (b)‏ تتعلق بفرض بديل ذو طرف واحد. وكما هو 
ad go‏ تكون القيمة ۴ للمقدار )14.36( هى مربع القيمة 1 فى جزء (b)‏ )14.36 = 3.792( . وحيث 
ان القيمة 8 صغيرة. فإن دليل العينة الحالى يظهر ليخالف الفرض العدمي بعدم وجود إرتباط 
خطى بين سعر البيع وحجم المنزل» كما فى جزء (b)‏ . 





جدول (Y-4)‏ 
جدول ANOVA‏ لمشكلة تقييم الملكية 











(4) J gta 
Minitab مخرجات المثال )1-4( بإستخدام‎ 


The regression equation is energy = 


Predictor Coef 
(onstant 8.9957 
temp - 3 . بازبا‎ 2 
s=2.586 R - sq=97?.5% 


Analysis of Variance 


SOURCE DF 
Regression 2 
Error Lb 
Total l 17 
ROW temp 

l -1.0 

2 1.5 

3 3-5 

y -3.0 

5 0.5 

b 2.5 

7 4.0 

8 5.0 

q -5.0 

10 -0.5 

11 3.0 

12 5.5 

13 7.0 

14 3-0 

15 - 0 

Lb LD 

17 a.D 

148 10.0 


Stdev 
0.7572 
0.1395 


R - sqgladj)=397?.234 


SS 
4i23.5 
107-0 
4230.5 


energy 
q4 
81 
78 
q7 
88 
75 
74 
07 
207 
Bb 
58 
55 
b5 
73 
al 
b5 
54 
52 


87.0-3.4b temp 


t-ratio 


114.89 
-24.84 


MS 
ذ. 123 با‎ 
ir, 


yhat 
90.460 
81.799 
74.471 
37.388 
85.264 
78.335 
73.139 
b9-b?5 


104.317 


88.728 
55.818 
54.D8b 
be-74b 
76.£03 
93.324 
bb-eld 
59.282 
52.354 


إستخدام الكمبيوتر : 
الأمثلة التى إستخدمناها لتوضيح إجراءات الإنحدار كانت سهلة نسبياً فيما يتعلق بالعمليات 
الحسابية» لكن من الواضح أنه من المرغوب فيه إستخدام الكمبيوتر لتنفيذ تحليل التباين عندما يكون 
متاح لك ذلك . ونعرض مخرجات )١-9( JU Minitab‏ (الطاقة مقابل درجة الحرارة) :)1-9( 
(الأجر مقابل سنوات الخبرة) . 


0.000 
0.000 


F 


blb. 2 


residual 


3. 
-D. 
4. 
-Q. 
. 86 
-3 
D. 
-D.a 
De. 
. 72761 
o. 
- 9140? 
«25360 
-L0315 
. 8 
. 98959 
- 1° 
“Û. 


e 


e 


D 
e 
=3 
8 
-1 


54010 
79943 
12994 
38828 


33524 
46104 
b?4?? 
bê335 


18197 


eaeee 
35384 


0۰.000 


ql A dia »تون‎ E Jl امبر تر‎ Gla مشو‎ gi « (1-4) مثال‎ dhe انات‎ 

tl oil, Yo X,Y‏ معطاة فى جدول .(Y-4)‏ لاحظ ان معادلة المربعات الصغرى 
Energy= 87-3.46 Temp.‏ تعطى الإإستخدام الأول للأسماء التى نس تخدمها لتسمية المتغيرات 
۷ , × (عنوان العمود يمكن أن يستخدم أيضاً). تذكر أن ذلك يتم تطبيقه على مدى درجات الحرارة 








للعينة من (5-) إلى )10( درجات سليزية. ثم تعرف قيم إحصاءات المربعات gal‏ 
)3.4642- = رط ,86.9957 = (by‏ مع أخطائها المعيارية المقدرة «(SE (bp) = .7572 , SE (b,)=.1395)‏ 
Tela Ni‏ وقيم ۴ المناظرة. المخرجات تستمر بتقديم الإنحراف المعيارى للباقی )2.586 = (So‏ 
قيمة rl‏ معبر عنها كنسبة dy gia‏ )97.5%( ¢ وقيمة r?‏ المعدلة (التى بيناها فى فصل )( dal‏ جدول 
ANOVA‏ معطى لإختبار فر ya‏ العدم )0 = Ho : : B,‏ ) مقابل الفرض البديل )0 # (Ha : By‏ 

ومن Gla pds‏ جدول )1-4( e‏ هناك شك صغير جدأ في وجود علاقة خطية بين إستهلاك الطاقة 
ودرجة الحرارة فى المجتمع (بيانات العينة تخالف بسهولة فرض العدم )0= ,8 : (Ho‏ بإستخدام كل 
من الإإحصاءة 1 أو ۴. بالإضافة إلى ذلك 6 97.5% من الإختلاف فى قيم عينة الطاقة تفسر عن 
طريق الإختلاف فى درجات الحرارة . هذه النتيجة» مع الحقيقة الهامة أن الميل 8 تم تقديره 
بدقة كبيرة كما وضحانا فى ab‏ (1 -5) « تقودنا إلى تصديق أن خط المربعات الصغرى: 
(الحرارة 3.46 - 87.0 = الطاقة) US‏ ملائماً للتقدير والتنبؤ ضمن مدى درجات الحرارة المستخدم 
فى تحديد هذا الخط . 

ولبيانات عينة مثال )4 ٠ (Y-‏ فإن مخرجات الكمبيوترء تتضمن قائمة Yast‏ والبواقی › مقدمة فى 
جدول )4 -£( . كما لاحظنا سابقاً (بناء على شكل الإنتشار) e‏ لا يوجد بالفعل أدنى شك أنه توجد 
علاقة بين الأجر وسنوات الخبرة . بالرغم من أن هذا التحليل يظهر العلاقة الخطية بين الأجر 
وسنوات الخبرة» فإنه يظل هناك سؤال عن ما إذا كان الخط المستقيم هو هو أفضل وصف لهذه العلاقة . 
نقول هذا بسبب أنه فى شكل الإنتشار ( شكل ۷-۹) نرى أنه بعد 20 سنة أو أكثر > لايجب استخدام 
خط المربعات الصغرى (سنة 1.26 + 28.9 = (ja vl‏ للتقدير أو التنبؤ وبالتالي يجب ان نحصل على 
النموذج الذى له درجة إنحناء افضل؛ ويصف بطريقة افضل طبيعة الإرتباط (مثل هذه النماذج تمت 


مناقشتها فى فصل (Ye‏ 
جدول )4-£( 
نتائج مثال (Y-4)‏ بإستخدام برنامج Minitab‏ 

The regression equation is salary=28.9+1-2b years 
Predictor Coef Stdev t-ratio p 
Constant 2c4.394b 2.325 12.45 0.000 

years L-2607 0.1279 4.86 0.000 

s=5.01? R-sq=A?-4% R-sq(adj) =&b.5% 
Analysis of Variance 
SOURCE DF SS MS F p 
Regression 1 2yub.? 244b.?7 97-22 0-000 
Error 14 352.3 25.2 
Total 15 2799.00 
ROU years salary yhat residual 

l l 23 30.2064 -7.20641 

2 e 07 31-4671 -4.46709 

3 4 29 33-9885 -4.98847 

4 5 34 35.2492 -1.2491b 














5 b 38 3b. 5098 1.4015 
b 9 4b 40-2919 5. 8 
7 Li 48 42.8133 5.18671 
8 14 54 4b. 5953 7.40465 
4 Lb 54 49.12167 4.88328 
10 eo 54 54.1595 4.484053 
Ll ec 58 56.6809 2.32915 
lg باع‎ 55 59.2022 -0.20222 
13 25 bl bO. 8ط‎ 0.53709 
14 2? b3 .2ط‎ 3 0.01571 
15 29 59 b5. 5057 - ط‎ . 50 5ط٠ط‎ 
Lb 30 bÛ bb. ?bb3 -b.?bb35 


An Introduction to the Analysis of Residuals مقدمة لتحليل البواقى‎ (1-49) 

قن ا الت .تقد Silas y «aia ya ya LAS (Y-9) (1-3) Jia E ih gl as‏ 
البواقى هو أداة هامة فى محاولة لتحسين معادلة الإنحدار المقدرة. نقدم تحليل البواقى هنا ونوضح 
الموضوع بعمق أكبر فى فصل )٠١(‏ . 

ففى الجزء )١-4-9(‏ » ناقشنا الفروض الأساسية لإستنتاجات الإنحدار. الفرض الأول هو أن 
النموذج الخطى البسيط يمثل بشكل دقيق الإرتباط بين متغير الإستجابة response‏ ومتغيرات التنبؤ 
predictor‏ إذا كان هذا الفرض صحيحء يكون شكل البواقى (على المحور الرأسى) مقابل قيم × 
المناظرة (على المحور الأفقى) يجب أن لا يظهر نموذج مميز. سبب ذلك أنه إذا كان النموذج 
جنيع Gl‏ ارا مكل ea‏ عقو la y dl‏ قرو ls YI Cans il gl‏ نمو جما على 
الإطلاق عندما ترسم مقابل أى متغير. إذا ما تم ظهور نموذج ماء فإن البواقى ربما Y‏ تمثل اخطاء 
عشوائية بحتة. تبعا لذلك e‏ هذا الفرض الاساسى ربما لا يكون صحيحا فى بعض الحالات . 


3.0 





0 
lisis 


شكل )3-4( 
يوضح البواقى مقابل درجة الحرارة فى المثال )1-9( 








شكل )1-4( 
يوضح البواقى مقابل سنوات الخبرة فى المثال )1-4( 


فى شكل )11-4( تظهر البواقى لخط المربعات الصغرى لعادلة )1-9( (الطاقة اليومية المستخدمة 
مقابل درجات الحرارة (Age gill‏ تم رسمها مقابل درجات الحرارة المناظرة. بالمثل» فى شكل 
(17-9) » البواقى (Y) JU‏ (الأجر مقابل سنوات الخبرة) تم رسمها مقابل سنوات الخبرة 
المناظرة. دعنا نبدا مع شكل .)١1-59(‏ حيث يظهر نموذج غير مميز للبواقى بالنسبة لقيم درجات 
الحرارة. بتعبير cal‏ يظهر عدم وجود إرتباط بين البواقى وقيم درجات الحرارة. لكن OW‏ 
تفحص البواقى فى شکل (۱۷-۹) . يجب ان يكون واضح لك ان نفس الشئ لا يمكن قوله هنا . فهو 
يظهر نموذج يمكن تمييزه للبواقى بالنسبة لعدد سنوات الخبرة. لاحظ أن البواقى فى أدنى النهاية 
لدى سنوات الخبرة تكون سالبة وفى منتصف المدى تكون موجبة وفى النهاية العليا تكون سالبة مرة 
أخرى . مثل هذا التغير لنموذج على شكل U‏ يقترح y‏ إنحناءة فى الإستجابة بالنسبة للزيادة في 
سنوات الخبرة. وبالتالي نحتاج إلى نموذج يدخل درجة الأنحناء فى العلاقة . 


تمارين 

(YA)‏ فيما يتعلق بالإستنتاج الإحصائى للنموذج الخطى البسيط» ما هى pal‏ معلمة؟ ولماذا تكون 
هذه المعلمة هامة ؟ 

haU (Y VA)‏ يكون فرض العينة الممثلة representative sample‏ للبيانات مهم ؟ 

(YA)‏ هل يمكن لفرض النموذج الخطى البسيط الذي يمثل الأرتباط بين Y‏ , × أن يتم إثبات 
صحته بمعلومية معامل التحديد “:؟ وضح ذلك . 

)14-4( لبيانات عينة ما e‏ إفترض أن المربعات الصغرى المقدرة للميل هى (6.5 = ط) والخطأ 
المعيارى المقدر لها هو (1.5 = (,8) (SE‏ . 


)1( بدون أى معلومات أخرى› ماذا يمكن استنتاجه بطريقة معقولة عن ميل المجتمع ,]فى 
هذه الخال Aa lili) jad‏ . 


cal (Y +3)‏ عن نفس الأسئلة كما فى تمرين )4-9 (Y‏ )13 كانت )2.4- = (SE (b,) = 2.6) « (b,‏ . 








العينة يخالف إفتراض عدم وجود إرتباط خطى بين Y‏ ,× : 


)1( تمرين (15-5) . 
(ب) تمرين )١١-5(‏ . 
(z)‏ تمرين (۲۲-۹) . 
)3 تمرين (۲۳-۹) . 
(PY)‏ للتمارين التالية ؛ إلى أى مدى يساند دليل العينة الإعتقاد yl‏ هناك علاقة خطية موجبة 
بين ۷ , × ؟ 
(ب) تمرين (۲۳-۹) . 
(MEA)‏ للتمارين التالية ؛ إلى أى مدى يساند دليل العينة الإعتقاد gh‏ هناك علاقة خطية سالبة 
بين ل , × ؟ 
(Í)‏ تمرين )92-4( 
(ب) تمرين (۲۲-۹) . 
)10( للتمارين التالية » إستخدم اسلوب تحليل التباين لإختبار الفرض العدمى بعدم وجود إرتباط 
خطى بين Y‏ , × . هل يجب ان تكون نتائجك مختلفة عن تلك التى فى تمرين (۲۳-۹) ؟ فسر : 
)1( تمرين (15-9) . 
(ب) تمرين (۲۰-۹) . 
ale)‏ 
)3( تمرين (۲۳-۹) . 
)11-4( بالرجوع إلى تمرين )٠١-5(‏ . 
)1( إفترض وجود علاقة خطية بين مبلغ تأمين shall‏ والدخل؛ حدد خط المربعات الصغرى 
(ب) بناء على فترة ثقة 95% للميل ,6 « هل ,8 تم تقديرها بدقة كبيرة؟ وضح . 
(ج) بناء على إجراء تحليل التباين » هل دليل العينة يخالف الفرض بعدم وجود علاقة بين مبلغ 
IN A‏ 
(a)‏ بإستخدام تحليل البواقى» هل اكتشفت أى إنتهاكات ملحوظة للفروض؟ وضح . 
(۳۷-۹) ارجع إلى تمرين )١١-9(‏ أجب على أسئلة ممائلة كالتى فى تمرين (5-9؟) . 
(۳۸-۹) ارجع إلى تمرين (۱۳-۹) اجب على اسئلة ممائلة كالتى فى تمرين (55-9) . 
)174-4( ارجع إلى تمرين )1-9( › )١5-5(‏ . 
oly ) i)‏ على فترة ثقة 95% لقيمة ,8 3 هل ,0 تم تقديرها بدقة كبيرة؟ y qua‏ 
(ب) إلى أى مدى يخالف دليل العينة الإدعاء بعدم وجود علاقة خطية بين نسبة الضرائب o‏ 
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الاحصاء للتجاريين :مد 






(ج) بإستخد 





(a)‏ من خلال إجابتك للاجزاء (i)‏ إلى (ج) هل يمكنك إستنتاج أن خط المربعات الصغرى 

)9-.£( قام مدير إدارة الموظفين بعمل إختبار ذكاء لكل ممثلى المبيعات الجدد. إدارة المبيعات گان 
إهتمامها متعلق بمدى قدرة الإختبار على التنبؤ بحجم المبيعات النهائى. الآتى هو درجات 
الإختبار والمبيعات الأسبوعية A YL)‏ الدولارات) لثمانية من ممثلى المبيعات : 


2 ) 








. عين متغير الاستجابة والمتغير المفسر وبرر إجابتك‎ ( Í) 

(ب) كون شكل الإنتشار وحدد ما إذا كان الإرتباط الخطى واضحا . 

(z)‏ مفترضاًالإرتباط sas ¿dal‏ خط المربعات الصغرى وفسر تقديرات الميل والجزء 

المقطوع من المحور الرأسى . 
(a)‏ بناء على فترة الثقة 9546 ل ,8 » هل يمكنك Gl J sill‏ ,8 تم تقديرها بدقة كبيرة؟ وضح . 
)1-9 £( إذا كانت Express Graphics‏ شركة طباعة تطبع عبوات (صناديق) مختلفة بشكل كبير مثل 

صيدلية» وللوجبات السريعة. الأعمال تختلف فى الحجم» الشكل» جودة الطابعة » ونوع 
الورق المستخدم . وتقوم الشركة بعمل حوالى 200 عملية شهريا. المدير مهتم بدرجة التوافق 
بين سعر البيع المستهدف (X)‏ للعملية والمبلغ النهائي لفاتورة الحساب (Y)‏ وفيما يلى بيانات عينة 
عشوائية لعدد 15 عملية : 
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(Í)‏ کون شكل الإنتشار بحب 
فى شكل خط مستقيم ؟ وضح . 

E ec a te Meter 
المقطوع من المحور الرأسى‎ 

(ج) aaa‏ فترة ثقة 95% للميل ,8 . هل تعتقد أن الميل المقدر فى جزء ( ب) دقيق بشكل كاف ؟ 
وضح . 

(د) ماذا يخبرك تحليل البواقى لهذه المشكلة y‏ وضح . 

(47-5) قام مسئول فى شركة طباعة بتطوير سعر مستهدف لعملية محتملة والتى يمكن أن تنتقل إلى 
العميل. المتغير الأساسى الذى يؤثر فى تكلفة الإنتاج هو سرعة آلة الطباعة فى العمل. فى 
الماضى» سرعة الآلة كان يتم تقديرها على أساس الخبرة pa TET‏ 
de qual‏ . هذا التقدير e‏ بجانب تقديرات أخرى يستخدم كمدخلات لبرنامج الكمبيوتر لتقدير 
تكلفة الإنتاج . فكر محلل السوق فى تحديد أى التقديرات هى الأفضل لسرعة آلة الطباعة يمكن 
الحصول عليها بإستخدام نموذج الإنحدار. وفى تحليل أولى» قام بجمع البيانات التالية لعينة 
من 15 عملية» سرعة ألة الطباعة (مئات الصور لكل ثانية) وصعوبة التدوين أو التسجيل 
100 فى طباعة الصندوق (تصنيف 1 = صعب › 2 - عادى 4 3 = سهل e‏ تم تحديدها 
بالتقدير الشخصى) تم تسجيلها : ظ 


1 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 





)1( حدد متغير الاستجابة والمتغير المفسر وبرر اختيارك . 
(ب) أجب على الأجزاء (ب ب) إلى (د) فى تمرين )5١0-5(‏ . 
(ج) بماذا تفترح معادلتك المقدرة هل يوجد فرق بين سرعة A‏ الطباعة للوظائف المصنفة1 
(صعب) والوظائف 2 (عادية) » فى المتوسط ؟ 

(EY)‏ يرغب مدير مؤسسة ما فى تحديد تأثير الماد الزمنية المختلفة على عدد الوحدات التى يتم 
> تجميعها عن Gok‏ 7 مشغلى نظام تح تجميع قبل ان ياخذ ا لشغلين فترة راحة. وقد شك المدير قن 
أن فترات العمل الأطول قبل فترة الراحة تتجه لتخفيض الإنتاجية. وفى تجربة على فترات 
العمل تم تجربة فترات daly‏ 1» 62 3» 4 ساعات لكل فترة» تم ملاحظة عدد الوحدات 
المجمعة لأربعة مشغلين . تم ملاحظة النتائج التالية : 


apace] Ts IC 











ees 





Gal (1)‏ عن الأجزاء Ó)‏ = (د) لتمرین(۹-١٠)‏ . 

(ب) مستخدمأ تحليل البواقى» هل تكتشف أى نموذج ملحوظ؟ وضح . 

(z)‏ هل تعتقد أن عينة البيانات هذه تبرهن بوضوح أن إنتاجية نظام التجميع تعتمد فعلاً على 
المدة الزمنية قبل أن يأخذ المشغل فترة راحة؟ فسر إعتقادك . 


)0-4( درجة الإعتماد على التقديرات والتنبؤات : The Reliability of Estimates and Predictions‏ 
بشكل عام إذا أخفق الإحصاء 7 أو تحليل التباين فى تقدير أن Y‏ مرتبطة خطياً مع × » في هذه 
الحالة يجب الا يستخدم خط المربعات الصغرى للتقدير أو التنبؤ. وحتى لوكانت هذه الأساليب تساند 

وتدعم وجود علاقة خطية» فمن الممكن ألا يكون خط المربعات الصغرى مقنع للتقدير أو التنبؤ . 

Uy‏ كان الهدف الأساسى من تحليل الإنحدار هو تقديم نموذج يمثل الوضع الفعلي بدرجة معقولة 
ويوفق البيانات الممثلة إلى الحد الذى يكون فيه تباين الأخطاء العشوائية صغيراً بدرجة كافية. مثل 
هذا النموذج يقدم درجة دقة مقبولة عندما يستخدم للتقدير أو التنبؤ. لذلك» فإن الهدف البديل يكون 
في تقديم نموذج يحقق درجة دقة مقنعة فى تقديراته وتنبؤاته . مع بقاء هذا الهدف فى الذهن» نركز 
إهتمامنا على الأخطاء المعيارية للقدرات الإنحدار وحدود الخطأ المصاحبة لهم . 


× , ۷ درجة الإعتماد على ,ط فى تقييم العلاقة الخطية بين‎ (1-9-4) 
The Reliability of رط‎ in Assessing the Linear Relationship Between Y and X 

كما أشرنا سابقاً » فإن الميل ,8 لخط إنحدار المجتمع هو المحدد الرئسى للعلاقة الخطية بين ۷ , × . 
لذلك من المهم معرفة دقة c by‏ والتى تعتبر أفضل مقدر للاستدلال حول ,8 . وبالرجوع لمثال 
)9( (التعامل مع مشكلة تقييم الملكية) » اكتشفنا نقص واضح فى درجة دقة تقدير ,8 » حد 
الخطأ في (6.00 = (b)‏ كان 5.04 ؛ لذلك كان مدى القيم المقبولة للمقدار ,8 واسع بشكل غير 
مقبول. هذا النقص فى درجة الدقة ناتج مباشرة من أن الخطأ المعيارى لقيمة ,ط كبير. ونلاحظ هنا 
انه كلما كبر الخطأ المعيارى» كلما كبر حد أو هامش خطأ المعاينة» وكلما كبر مدى ad‏ ,8 المقبولة . 

وعموما فإنه لأى درجة دقة فى تقدير ,8 » فإن الخطأ المعيارى dal‏ يجب أن يكون أقل كثيراً 
من حجم قيمة by‏ . بتعبير آخر فإن نسبة قيمة رط إلى خطأها المعيارى يجب أن تكون كبيرة Lal‏ 
فى الحجم. لكن لاحظ أن هذه النسبة هى ببساطة القيمة {T =b] /SE (b,)) T‏ للفرض العدمى 
(Hy :8 = 0(‏ . لذلك » كلما كبر مقدار القيمة e T‏ تكون درجة الدقة أفضل فى تقدير الميل Bi‏ . 

وجدول )0-4( يوضح قيم by‏ وأخطائهم المعيارية» وقيم 1 للأمثلة الأربعة المستخدمة فى هذا 
الفصل. Lay‏ أن أفضل درجة دقة فى تقدير الميل ,5 تتحقق فى مثال الطاقة مقابل درجة الحرارة 
لأن القيمة T‏ لها أكبر مقدار مطلق (T=-24.84)‏ . وهذا الأمر لايدهشنا كثيراً إذا قارنا شكل الإنتشار 
JA‏ الطاقة مقابل درجة الحرارة )193( مع أشكال الأمثلة الأخرى e‏ أشكال (۷-۹)ء 


; (\¥-4) e +4) 
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جدول )0-4 
مقارنة الأخطاء المعيارية والقيم T‏ للأمثلة الأربعة 


ل rans | 1582 | 60 | Alps oud‏ 
اطاقة مقابل درجة الحرارة 


كما تعلم > يمكن إستخدام فترات الثقة لوصف درجة دقة المقدرات. لأحصاء المربعات الصغرى 
eb‏ فترة ثقة (100)1-0(9] للمقدار ,8 تم تقديمها فى معادلة (9.18) وهامش خطا المعاينة تم تقديمه 
فى معادلة )9.19( . لمثال الأجر مقابل الخبرة» تكون فترة ثقة 95% للمعلمة ,8 هى [القيمة الجدولية 
٠ { 975,145 2-145) ¿A‏ 
2743. + 1.2607 = )2.145)(.1279( + 1.2607 


an, 

















أو )1.54 ,99( . هذه الفترة تعنى أنه عندما يزيد عدد سنوات الخبرة بسنة واحدة» متوسط الأجر 
ربما يزيد بكمية قليلة $990 (إذا كانت 99. -,8 ) أو يزيد بكمية كبيرة 1,540 $ (إذا كانت 1.54 = (By‏ 
بثقة 95% . ويكون مدى هذه الفترة أقل بكثير من الموجود فى مشاكل تقييم الملكية ومطعم عش البلبل 
Bird’s Nest‏ . 
فيما يتعلق بمثال الطاقة مقابل درجة الحرارةء تكون فترة ثقة 95% للمعلمة |8 هى 
(القيمة الجدولية هى )2.120 = 16 {(to7s‏ 4 
2957. + 3.4642 - =)2.120)(.1395( + 3.4642- 


أو )3.17 - ,23.76( هذه الفترة تعنى أنه عندما تزيد ja‏ الحرارة اليومية بدرجة واحدة 
مئوية» فإن متوسط الطاقة المستخدمة ربما ينخفض بمقدار كبير مثل3.76 كيلو وات (إذا 
كانت 3.76- = 8) أو بمقدار صغير Jia‏ 3.17 كيلو وات (إذا كانت 3.17- = ,8 ) بثقة 95% . صغر أو 
ضيق المدى لهذه الفترة بالمقارنة بالموجود فى الثلاث أمثلة الأخرى لا يترك شك أن ميل المجتمع By‏ 
لثال الطاقة مقابل درجة الحرارة تم تقديره بافضل درجة دقة ; 

Estimating the Mean of Y , Given X : X بمعلومية‎ . Y تقدير متوسط‎ (Y-o-9) 

كماسبق lil Al‏ فى الجزء (۳-۲-۹) y La‏ هناك استخدامين al‏ لنماذج الإنحدار : (1) 
لإكتساب فكرة عن عملية تحليل الانحدار عن طريق دراسة العلاقة بين متغيرات الانحدار. (2) للتنبؤ 
أو التقدير. والإستخدام الأخير يتكون من أحد حالتين: فى الحالة الاولى» نرغب فى التنبؤ بقيم لا 
الفردية بمعلومية أن × تساوى بعض القيم الخاصة» التى تشير إليها بالرمز × . فى الحالة الأخرى» 
نرغب فى تقدير متوسط قيمة e Y‏ بمعلومية أن × تساوى × . لتمييز أفضل بين هاتين الحالتين e‏ 
نستخدم المصطلح تنبؤ prediction‏ ليشير إلى التنبؤ بقيم Y‏ الفردية وتقدير estimation‏ ليشير إلى 
التقدير لمتوسط قيمة Y‏ . 





هناك حاجة لتقدير الأساليب التى ذكرت سابقاً . ففى مثال تثمين العقارات» إفترض أننا نريد 
تقدير متوسط سعر البيع لكل المنازل المتشابهة والتى مساحتها 2,200 قدم مربع. نعوض Alun‏ عن 
(X = 2.2)‏ فى معادلة الإنحدار ( )6.0)(2.2( + 8. = ). هكذا حددنا متوسط سعر البيع المقدر لكى 
يعون 14.0 = )6.0)(2.2( + 8 = Y‏ ای يكون $140000 ٠.‏ من الضرورى إدراك åa jà‏ الدقة لتقدير 
ما قبل إستخدامه في إتخاذ قرارات هامة. دعنا نقوم بفحص الدقة التى يمكن توقعها للتقدير $140,000 
لمتوسط سعر البيع للمنازل المتشابهة التى مساحتها 2,200 قدم مربع. . درجة الدقة لأى تفدير تتحدد 
عن طريق هامش خطأ المعاينة له أو » بمعنى مساو فترة الثقة المصاحبة . فى كلا الأمرين: تكون 
الخطوة الأولى هى تحديد الخطأ المعيارى للمقدر . 

ويمكن أن يتم التوضيح جبريا أن الخطأ المعيارى لقيمة e Y‏ بمعلومية أن =x)‏ ×) » يعطى عن 
طريق : | Se‏ 

SS(X) 

وحيث أن تباين bball‏ 62 غير معلوم e‏ يتم تفديره بإستخدام تباين البواقى 2 وهكذاء الخطأ 

المعيارى المقدر للمقدار e y‏ بمعلومية ان ×= × يكون : 
SE(Y) = 2 1+ Ge (9.26)‏ 

الآن ٠‏ المقدر by + bX)‏ =© ) يمكن توضيحه على أنه متغير عشوائى يتبع التوزيع الطبيعى*. 
وحيث أننا قدرنا 2ى بقيمة 55 e‏ فإن الإستنتاجات عن متوسط المجتمع Y‏ عندما تكون (X =x)‏ 
يكون مبتی على bul‏ توزيع Gla aT‏ حرية 2-2 . وبالتالى yla‏ فترة ثقة )%)100(1-0( 
لمتوسط قيم Y‏ عندما تكون (X =x)‏ يكون كما يلى : 





SE) = 0? E ا‎ (9.25) 








ara: 
Veta aise E a eee | (9.27) 
: يساوى‎ Margin error الخطأ‎ aa حيث هامش أو‎ 
1, (x-X)’ 
Cy a2, n-2 E + الا‎ )9.28( 


نعود الان لثال تقييم الملكية لتحديد الدقة المتوقعة لتقديرنا 0 لتوسط سعر البيع للمنازل 
المتشابهة مع (2.2 = (X‏ (2,200 قدم مربع) . ail‏ وجدنا سابقاً أن )2,0 = ‘CS; = 6.2667) «(X‏ 
n=5 < (SS{X} = 2.5)‏ . بالتالي Es‏ المعيارى المقدر ل ك 2 بإستخدام معادلة (9.26) هو 


SED) = (6. 2667) $+ ان‎ - 4 


من المعادلة )9.27( » فترة ثقة 95% لمتوسط سعر البيع لكل المنازل مع )2.2 (X=‏ هو ol LY):‏ 


(to75 3 =3.18 
14.0 + (3.182)(1.1634) = 14.0 + 3.702 


errr e 


# السبب: رأينا فيما سبق أن b]‏ تتوزع طبيعيا. بأسلوب مشابه؛ bo‏ يمكن توضيح أنها تتوز ع توزيعا طبيعياً . حيث 
)س أن × ثابتة» (×ط + رط = ۷ ) هي توليفة خطية لمتغيرين عشوائيين طبيعيين» by‏ ,×ط وهكذاءة تكون أيضا 
Cot ms‏ موزعة توزيعا «link‏ بمعلومية ×. 








أو )17.702 , 10.298( يمكننا J gill‏ أنه بدرجة ثقة 95% فإن متوسط سعر البيع للمنازل التى 
مساحتها 2,200 قدم مربع يمكن أن يكون منخفض بمقدار $102,980 أو مرتفع بمقدار $177,020 . 
هل يشير هذا إلى درجة دقة جيدة ؟ يبدو هنا مدى واسع تماما للقيم المقبولة لمتوسط سعر البيع . لذلك 
فإن المتوسط المقدر وهو 5140,000 لا ¿Sas‏ إعتباره دقيق جدا . 

دعنا ننظر الآن إلى مثال استهلاك الطاقة. إفترض أننا نرغب فى تقدير متوسط الإستهلاك عندما 
تكون درجة الحرارة اليومية العالية هى 3 درجات سليزية. وجدنا أن خط المربعات الصغرى 
لهذا المثال هو £(Y=87.0 - 3.46X)‏ وهكذا فإن متوسط الطاقة المقدرة المستخدمة لدرجة الحرارة 
العالية 3 درجات هى )76.62 = (346)3 - 87.0 = ؟ ) . لتحديد الخطأ المعيارى لهذا التقديرء نحسب 
SS(X), X‏ بإستخدام قيم درجات الحرارة الموجودة فى مثال .)١-9(‏ ينتج فجن sk‏ 
(SS(X) = 343.6111) « ( X = 3.2222)‏ . ولقد سبق أن علمنا من جدول (Y-9)‏ أن : 

(6.6875 101 = 52 )» )18 = م لهذا المثال. لذلك ٠‏ الخطأ المعيارى المقدر يكون : 

E ادم‎ 

343.6111 

وبإستخدام فترة الثقة 95% لتو سط استهلاك الطاقة Laie‏ تكون درجة الحرارة اليومية العليا 3 
درجات سليزية هی ٠ (t975,16=2.120 Cus)‏ 

76.62 + (2.120)(.6103) = 76.62 + 1.29 

أو )77.91 , 75.33( . وبمستوى ثقة 95% › نستنتج أن متوسط إستهلاك الطاقة عندما تكون درجة 
الحرارة العليا اليومية هى 3 درجات سليزية» يمكن أن يكون منخفض إلى المقدار 75.33 أو مرتفع 
ال المقدار 77.91 كيلو وات . هذا المدى يبدو صغير clia‏ وهكذا يدل على وجود دقة كبيرة فى التقدير 
2 كيلو وات . 


SE(Y) 6 6875) + =.6103 


(9-ه-") التنبؤ بقيم Y‏ الفردية بمعلومية Predicting an Individual Y - Value , Given X : X‏ 
بمعلومية قيمة × < فإن التنبؤات predictions‏ بقيم Y‏ الفردية تكون مماثلة لتقدير متوسط 
65 قيمة Y‏ المناظرة للقيمة X‏ . كلاهما يتم تحديده عن طريق التعويض بقيمة × فى معادلة 
الإنحدار المقدرة tb, X)‏ مط = (Ý‏ . ومع ذلك فإن أخطاء التنبؤ 0 لقيم Y‏ الفردية يكون 
اکر عن التق کون a‏ . السبب ليس صعب الفهم . فى كلا الحالتين» التنبؤ أو التقدير 
prediction or estimate‏ يكون للقيمة Lal Y‏ المربعات الصغرى المناظرة لقيمة × المعطاة . شيف أن 
alle lla‏ هن الل اسل خط تعد از a‏ كون نتيجة هذا الخطأ . هذا 
الخطأ هو نفسه عند التنبؤ بقيم لا الفردية وعند تقدير متوسط المجتمع . ولكن التنبؤ بقيم Y‏ الفردية 
PR A‏ > لأن قيمة Y‏ الفردية من المحتمل ألا تقع على خط إنحدار المجتمع 
مباشرة . إذا كنا نعلم خط الانحدار بدقة تامة› ali‏ يمكن أن نقدر متوسط لالهذه القيمة X‏ بدون 
ظا > Lisl‏ لن نكون قادرين على التنبؤ بقيمة Y‏ الفردية بشكل تام ا شو يست ان الا خطا + تكو 
أكبر عندما نتنياً بقيم Y‏ الفردية individual‏ منها عندما نقدر متوسط mean‏ المجتمع للمتغير a Y‏ 
بمعلومية قيمة معينة × . شكل (YA—9)‏ يوضح هذه النقطة . ae‏ 


me 


OS 
IN 








yasi L>‏ اجتمع 






pu 


خط إنحدار المربعات الصغرى 
(مبنی على بيانات العينة ) 


حتى إذا كنا نعلم خط 

anar. AAA dhimadh 

4 بطع سوف نفع ٠‏ خط isi‏ ا 

a aaa هذه الأخطاء الكثيرة‎ 
X 





(Y) 
(1A-4) شكل‎ 
شكل يوضح عنصرى أخطاء التنبؤ )1( التقدير غير الصحيح لخط إنحدار‎ 
المجتمع (2) إنحراف نقطة البيانات الفردية عن خط إنحدار المجتمع‎ 


دعنا نرى كيف أن مصدر الخطأ الاضافي تؤثر فى الخطأ المعيارى للتنبؤات لقيم Y‏ الفردية. 
تعلمنا من جزء )9 —0— (Ns‏ أن تباين الوسط المقدر للمتغير لا e‏ بمعلومية × » هو : 


Var(Y) = 23 e | 











n SS(X) 
: الفردية حول خط إنحدار المجتمع هو‎ Y نعلم أيضاً أن تباين قيم‎ 
Vr(e)=0% 
: الفردية هو مجموع هذين التباينين - أى أن‎ Y يمكن توضيح رياضياً أن تباين أخطاء التنبؤ لقيم‎ 
T 1a X) 
o; +O; SSX) 
: يمكننا تبسيط هذا إلى‎ e عامل مشترك‎ oih 
(x -X) 9.29) 
1+ + SS, | ( 


والخطأ المعيارى للتنبؤ بقيم Y‏ الفردية » عندما (X = x)‏ يتم إيجاده بأخذ الجزر التربيعى لمعادلة 
(9.29) . . ولكى نميزه عن الخطأ المعيارى لتقدير المتوسط للمتغير لا بمعلومية (X = x)‏ [الذى يرمز له 
[CSEL Y)‏ هذا الخطأ المعيارى یرمز له (؟ )م585 . الدليلم يدل على التنبؤ بقيم لا الفردية . لذلك 
la‏ 

إل : 


SE) = |o + E (9.30) 





ولقد سبق أن أوضحنا أن تباين الخطأ of‏ يتم تفديره عن طريق تباین البواقى 52 ؟ لهذا فإن 
الخطأ المعيارى المقدر يكون : 


ue 1] 4a La لا‎ 1 ees 
AOS SS) l Ca) O. 


AA] 
NA 
AS 








بمقارنة الصيغ (9.26) « (9.31) » يجب أن ترى أن الخطأ المعيارى للتنبؤ بقيم Y‏ الفردية أكبر 
من الخطأ المعيارى Y Lad lu gio paid‏ > بمعلومية X‏ . هذا يوضح لنا أننا نتوقع درجة دقة Jil‏ فى 
التنبؤ بقيم Y‏ الفردية عنه فى تقدير متوسط (X= Dalia Y‏ . 

لقياس درجة دقة ea itil)‏ نحسب فترة تقدير اعتماداً على SE (Ê)‏ . نسمى هذه الفترة فترة تنبو 
prediction interval‏ لنميزها بوضوح عن فترة الثقة لمتوسط (Y) mean‏ المعطى فى معادلة (9.27)› 
وتكون فترة التنبؤ بدرجة ثقة (%( » -100)1) لقيمة Y‏ الفردية e‏ وبمعلومية (X = x)‏ كالتالى : 


Te ta ai oe 57 se aa (9.32) 


عندما 2 2 A‏ يكون(0 22-14 (Y= BHO‏ 0 . لکن الخطاً المعيارى لهذا التقدير 
كون اکر SE‏ ان )2.0 (n=5) , ) S? = 6.2667) , (SS(X) = 2.5) «( X=‏ نحسب الخطأ المعياري 
SE,(¥) = ,/(6. 2667) 1+ 5 =. = 2.7605‏ 
Caria pull peas engin ye yal cg jl all Lhe ale ye Sl geld ds y‏ 
.(SE(Y ) = 1.1634} « ) = 2.2)‏ بإستخدام المعادلة )9.32( » نجد أن فترة تقدير 95% لقيمة Y‏ 
cy pall‏ بمعلومية )2.2 = (X‏ هى 
8.784 + 14.0 = )2.7605( )3.182( + 14.0 
)22.784 , 5.216( . للمنزل الفردى الذى مساحته 2,200 قدم مربع» سعر البيع يمكن أن Os‏ 
منحفض إلى المقدار 552,160 أو مرتفع إلى المقدار $227,840 بدرجة ثقة 95% من الواضح c of‏ هذا 
gal‏ واسع جداأً لكى يمكننا من الإعتماد بشكل ala‏ على التنبؤ $140,000 . 
نستخدم OY) gill‏ في مثال تقييم الملكية لتوضيح العلاقة بين فترات التقدير prediction intervals‏ 
al‏ لا الفردية وقتزات الثقة AY iad mean law gh‏ > بمعلومية × ؛ انظر شكل )14-49( 
Y‏ 





فترة التنيق فترة i‏ 17.702 22.784 
لقيمة فردية ¥ | للمتوسط E Y‏ 
عند معلومية X‏ | بمعلومية X‏ 
10.298 
5.216 





2.2 2.0 
× : المتنياً عندها X‏ : المتوسط 


شكل )19-4( مقارنة فترات الثقة لمتوسط e Y‏ 
وفترات التقدير لقيمة Y‏ الفردية » بمعلومية × على مدى قيم × 





«حزمة أ نطاق )441 confidence bands‏ « تمثل الفترات التى تناظر مدى قيم ×. هناك فترتين 
عند X=2.2‏ حددت سابقا في هذا البند» تم أيضاحهما على الرسم. 

لاحظ مايلي (1) فترة التنبؤ تكون أوسع Latta‏ من فترة الثقة المناظرة لها عند dass gill‏ ¢ )2( 
الفترات تصبح أكثر إتساعاً كلما اعتبرنا قيم K‏ أبعد عن المركز والسبب فى ذلك موضح فى 


جزء (5-5). 


مثال )1-4( 

e (SÈ = 1.875) » ) -لآ‎ 3.5 +.2X) حددنا أن‎ « Bird’s Nest بالرجوع لمشكلة مطعم عش البلبل‎ (Í) 
وكذلك فترة تنبؤ‎ Y فترة ثقة 95% لمتوسط الإيراد‎ aaa (n=6) «( X = 30( « (SS(X) = 850) 
من الزبائن. فسر‎ (X = 30( لإيراد فترة مسائية فردية» بمعلومية أنه فى كلتا الحالتين‎ 95% 
سافان‎ a a eu: 352.3/14 = 25.1643 ) y Y =28.9 + 126X) 
المطلوب 993( 95% فترة ثقة‎ .) 2 = 16( « ( ¥ = 15.3125) « (SS(X) = 1,539.4375) 
. سنة خبرة‎ (X = 15) وكذلك فترة تنبؤ 95% بأجر معين فردىء اذا علمت أن‎ Y لتو سط الأجر‎ 


الحل 
(Í)‏ التقدير لمتوسط الإيراد عندما )30 = (X‏ هو )9.5 = (2)30. + 3.5 Y=‏ ) أو 5950. الخطأ المعيارى 
SE (Y)=,/(1. 575) 4 , nad =.5590‏ 


(t 975 4 = 2.776) فإن فترة ثقة 95% لمتوسط الإيراد هى‎ JUL, 
9.5 + (2.776) (.5590) = 9.5 + 1.552 


أو )11.05 ,7.95( نستطيع أن نستنتج بدرجة ثقة 95% أن متوسط الإيراد عندما )30 = (X‏ 
رد ن ن يكون الإيراد منخفض إلى المقدار 5 أو مرتفع إلى المقدار 51,105 . 

الإيراد Lidl‏ به لفترة 1 مسائية عند )30 = (X‏ متردد هو نفسه متوسط الإيراد المقدر - أى 
أن (9.5 sl) ( Ê=‏ $950( . لكن الخطأ المعيارى لهذا gall‏ يكون أكبر بكثير . 


SE ($) =. |(. 875) 144 E 0و‎ 


هكذا تكو ن فترة التنبؤ 95% بالإيراد لفترة مسائية واحدة مع 30 عميل هى 
1 + 9.5 = )1.4790( )2.776( + 9.5 


أو )13.61 , 5.39( . ومن ثم نستنتج بدرجة ثقة 954 أن إيراد الفترة المسائية الفردية Say‏ أن 
يكون منخفض بمقدار 5539 أو مرتفع إلى المقدار $1,361 بمعلومية أن )30 Cac (X=‏ . 











)1( متوسط الأجر المقدر عندما )15 (X=‏ سنة خبرة هو : 
Y= 28.9 + (1.26)(15) = 47.8)‏ ( 31 $47,800 > وكون cg LL)‏ لهذا ¿sa pa‏ 





1 (15-15.3125) | _ 
16 1,539.4375 [12547 


وفترة الثقة 95% das gil‏ 2291 هى: )2.145 = ور (L975‏ . 
2.69 + 47.8 = )2.145)(1.2547( + 47.8 


al‏ )50.49 , 45.11( : ولستلتج بدرجة ثفة 95% وعندما 99 (X = 15) y‏ سنة من الخبرة» ان 
متوسط الاجر يمكن ان يكون منخفض بمقدار 545,110 او مرتفع بمقدار $50,490 . 


والتنبؤ بالأجر الفردى مع 15 Gs talar a‏ أو $47,800 . ويكون LAN‏ 
المعيارى : 


SE (Y) = 





(25. 1643) 





pn e س‎ 
eo =5.1709 


SEP ($): = (051663 16 1,539.4375‏ 
لذلك تكون s‏ التنبؤ بدرجة ثقة 95% للأجر الفردى مع 15 سنة من الخبرة كما يلى : 
11.09 + 47.8 = )2.145)(5.1709( + 47.8 
أو )58.89 ,36.71( . ويمكننا إستنتاج أنه بدرجة ثقة 95% e‏ أن فرداً مع 15 سنة خبرة يمكن أن 
يكون الأجر منخفض إلى 36,710 أو مرتفع إلى 558,890 . 


يمكننا إستخدام الكمبيوتر لتحديد تقديرات وتنبؤات بالإضافة إلى فترات الثقة والتنبؤء 
الامر الفرعى PREDICT x‏ فى برنامج «Minitab‏ حيث x‏ هى قيمة × المرغوبة» يلى الأمر 
lube REGRESS‏ قيمة SE(Y), Y‏ « فترة ثقة 95% لمتوسط قيمة Y‏ » وفترة تنبو 95% لقيمة Y‏ 
الفردية . 
نستخدم الأمثلة الأربعة التى ناقشناها على مدى هذا الفصل لتوضيح إستخدام Minitab‏ لهذا 
الغرض . لكل مشكلة » حددنا ثلاثة قيم للمتغير × : واحدة قريبة من مركز مدى × والاثنين الاخرين 
قريبين من الحدود (الأطراف) لتفييم الملكية (X = 1, 2, 3( e‏ ؛ (عش البلبل (Birds Nest‏ « 
(X = 15, 30, 45)‏ ؛ (X = 3, 15, 27) « a‏ للطاقة (4,3,9- (X=‏ . المخرجات تتكون من 
قيم ¿SE ) ۲(۰ Y‏ فترات ثقة 95% » فترات تنبؤء وهی معطاة لكل مثال فى جداول(۹-٦)»‏ (9- 
۷ (8-9), )4-4( على الترتيب . ومن هذه النتائج؛ يمكن ملاحظة أن أفضل تقدير وتنبؤ من 
حيث الدقة عندما تكون قيمة ×المرغوبة هى نفسها القيمة X‏ .كلما بعدت قيمة × المطلوبة عن × فإن 
مقدار الدقة فى التقدير والتنبؤ تنخفض . 
جدول )1-9( 
فترة الثقة وفترة التنبؤ لمثال تقييم الملكية عندما × = 3,2,1 


Stdev. 
6.80 | 1.94 (0.63,12.97) | (-3.28,16.88) 
12.80 | 1.12 (9.24,16.36) (4.07,21.53) 
18.80 | 194 12.63,24.97 8.72,28.88 









جدول (V-45)‏ 
فترة الثقة وفترة التنبؤ لمثال مطعم عش البلبل عندما 45,30,15=X‏ 


95% C.L 95% P.I. 







6.500 0.899 (4.002,8.998) (1.950,11.050) 
9.500 0.559 (7.947,11.053) (5.392,13.608) 
12.500 0.899 10.002,14.998 7.950,17.050 





جدول (A-4)‏ 
فترة الثقة وفترة التنبؤ لمثال الأجر عندما 27,15,3=X‏ 
C.L 95% P.I.‏ 95% 
)21.13,44.32( )28.41,37.05( 2.01 | 32.73 


47.86 | 1.25 (45.16,50.55) (36.76,58.95) 
62.98 1.95 





جدول )3-4( 
فترة الثقة وفترة التنبؤ لمثال الطاقة عندما 9,3,-4=X‏ 


100.852 (98.356,103.349) | (94.828,106.877) 
76.603 (75.309,77.897) | (70.970,82.236) 
55.818 (53.676,57.960) | (49.923,61.704) 





)$0( ملخص الاستدلال حول نموذج الإنحدار الخطى البسيط : 





ملخص إستنتاجات عن نموذج الإنحدار الخطى البسيط 


م لإختبار ( 0= ,11:86 ) إستخدم : 
(1) الأحصاء T‏ 





SS()=EX?-[(EX,/n] , SE(b,)=4/S? /SS(X) 
| 
و‎ 


)2( تحليل التباين: الأحصاء ۴ : Fė wer‏ 














© فترة ثقة )03% -100(1( ليل المجتمع ,8 هى: 
t t10/2,n-2 SE(b,)‏ 


n> 


Si : 
ال‎ eee . UA 
> هو‎ (X = x) بمعلومية‎ ¿Y Lu yl )10011- a}%) 45 3 33 e 


YES EN 


SE (Y)= si] 1+ حيث : اج‎ 
el n 





SS(X) 
: هى‎ »)× = x) الفردية» بمعلومية‎ Y فترة تنبؤ )011% -10011) لقيمة‎ 0 


Y + C2, n-2 SE, (Y) 
A -X : 
sba [fet E] 


)1-9( العوامل التى تؤثر فى الأخطاء المعيارية للإنحدار : بعض إعتبارات التصميم 
Factors that Affect Regression Standard Error : Some Design Considerations‏ 
إذا كانت لدينا الفرصة لرسم مجموعة من بيانات ciall‏ هل هناك أى شئ يمكننا عمله لتأكيد الدقة 
المقبولة لتقديرات الإإنحدار المختلفة؟ للإجابة على هذا el gal‏ نكون بحاجة لفحص العوامل التى 
تؤثر على الأخطاء المعيارية لمقدرات الإنحدار. سيكون هناك اهتمام خاص بالأخطاء المعيارية لكل 
من: لمقدر الميل ,ط e‏ قيمة المتوسط المقدر ل Y‏ › بمعلومية (X = x)‏ » القيمة المتنبأ بها لقيمة Y‏ الفردية › 
بمعلومية (X = x)‏ . المعادلات لهذه الأخطاء المعيارية سنعيد تقديمها مرة أخرى : 








o; 
SE(D)= 113500 
Bias | 21 1 (x - 
A 1 (x-K) 


دقق النظر في هذه المعادلات» هل الأخطاء المعيارية بها شئ مشترك؟ الإجابة» بالطبع نعم 
التلاث معادلات يعتمدون على تباين الخطأ2ى . ويعتمدون Laal‏ على SS(X)‏ > وهو الذي يقيس 
الإختلاف فى قيم × . أخيراً الخطأين المعياريين الأخيرين يعتمدان بشكل مباشر على حجم 


العينة ‏ والمقدار aX?‏ وهو يمثل مربع البعد بين القيمة المعينة x‏ عن قيمة متوسط العينة > Q).‏ 

















EER TERE ga ute Yl LI ع‎ e all ea gan» اق‎ 
eet ee 


انق SS, E‏ ا o!‏ يقيس إلى أى مدى تتجمع فيه القيم Y‏ حول خط إنحدار المجتمع . 
وهكذا « كلما كان تاين ألخطاً كبير: > كلما قلت درجة الإعتماد على التقديرات والتنبؤات. مع 
ذلك » ضع في ذهنك أن تباين الخطأ ll‏ لن يكون كبيرأء لأن الأخطاء العشوائية الحقيقية 
تكون صغيرة نسبيا. حيث أن تباين الخطأ 2ى تم تقديره عن طريق تباين البواقى 52 > فإنه دائما 
ما يوصى بالتأكيد بأن قيمة 52 لن تكون كبيرة بسبب إهمال باقى الحدود أو المتغيرات التفسيرية 
أو Lill!‏ عندها Predictor Variables‏ والتى يكون مطلوب إدخالها فى نموذج الإنحدار لكى يتم 


. الإختلاف فى قيم عينة المتغير المستقل أوالتفسيري Predictor Variable‏ . كلما كان SS(X)‏ 
a‏ كلما ya ll e a)‏ ات و ارات GY‏ كرون افش Aga‏ . بإسترجاع أن SS(X)‏ يقيس 
الإإختلاف الكلى لقيم × فى العينة . Sa‏ كلما كبر مدى القيم فى بيانات العينة للمتغير المفسر X‏ 
كلما كان من المتوقع أن تكون تفديراتنا أكثر دقة. . وإذا فكرنا لماذا يكون هذا صحيح؟ إفترض اننا 
نرغب فى تحديد خط إنحدار لعينة بها فقط (2- (n=‏ من المشاهدات . نقوم بعمل هذا بطريفتين 
مختلفتين . الطريقة الأولى ار کو ا فر كذ ا مق تخا . الطريقة الثانية» نختار 
قيمتين ل × بعيدتين عن بعضهما (الحالة الأخيرة تتضمن إختلاقات Variability‏ أكثر لعينة (X‏ 
إفترض فى كل حالة أن أ أول قيمة مشاهدة لاتصادف أن تكون أصغر من المتوقع (بعبارة 
أخرى» dial‏ خط إنحدار (aiall‏ والثانية تصادف أن تكون أكبر من المتوقع PA‏ 
موضح فى شكل bay. (Y+-49)‏ ماذا يحدث عندما Liu‏ خطوط المربعات الصغرى. نقط 
البيانات المختارة تم تميزها عن طريق نقط كبيرة سوداء ٠‏ فى شكل (۲۰-۹ )؛ حيث تكون 
قيمتى × قريبتين من بعضهما› TETT‏ خط المربعات الصغرى يكون أكثر إنحدارأ من خط 
إنحدار المجتمع . فى شكل (۹-١۲ب‏ )على الجانب Y‏ عندما تكون EEE X giant‏ 
عن بعضهما > خط المربعات الصغرى يكون Lad‏ جدأ من خط إنحدار المجتمع . هذا المثال البسيط 
يوضح لاذا تتحسن درجة دقة التقديرات والتنبؤات Laie‏ يكون لإختلاف أكبر بين قيم × . هده 
الفائدة الكبيرة : تكون ممكنة فقط إذا كان لدينا مرونة فى إختيار قيم × والتي عندها نشاهد او نسجل 
قيم عينة Y‏ . وإذا امكننا فعل هذا » يجب علينا إختيار قيم X‏ التي ينتج عنها اكبر اختللاف قا غل الائ 
المطلوب. 


خط المربعات الصغرى y‏ خط المربعات الصغرى 4 





X1 Xp X3 Xo 
(1) (=) 
تأثير تباعد قيم × على دقة خط المربعات الصغرى‎ )۲١-۹( شكل‎ 








3. حجم العينة . المقدار 0 فى معادلة SECS)‏ + (558,)9 يدل على أن هذه الأخطاء المعيارية 
تنخفض كلما زادت قيمة Sy. n‏ مس ان APA‏ أن زرا فى 
حجم العينة يجعل التقديرات iS}‏ موثوقية» كما هو متوقع . 

4. اقتراب قيمة × المطلوبة من . إن المقدار 0 (X‏ فى معادلة SE( Y)‏ « (۴ )58 يدل على أنه 
كلما ابتعدت قيمة x‏ المطلوبة عن is K‏ كلما زاد الخطأ المعياري . وهكذا فإن قيم العينة × يجب 
أن يتم اختيارها إلى الحد الذى تكون فيه قيمة × المطلوبة للتفدير أو التنبؤ قريبة من متوسط قيم 
العينة × . هل تأثير هذا العامل يكون مفهوماً لك بديهياً؟ أعتبر التوضيح التالي: إحصاء المربعات 
الصغرى ٠,‏ والذى سبق تعريفه بأنه المقدر الوحيد ليل المجتمع ,8 ٠‏ لذلك فإن قيمة by‏ والتى تعتمد 
فى حسابها على بيانات عينة معينة» سوف يكون من المؤكد وجود خطأ بمقدار ما بها at.‏ 
ميل خط المربعات الصغرى سوف يختلف نوعأً ما عن ميل خط إنحدار المجتمع» فإن الخطان لن 
يكونا متوازيان. هذا موضح فى شكل (۲۱-۹). 


حيث أن +B,‏ رط 
فالخطان غير متوازنان 


E(Y)=B9 +81 X 
المربعات الصغرى‎ his} خط‎ 
Y =bp +b, X 


Y 









X 
(1-4) شكل‎ 
تباعد خط المربعات الصغرى عن خط إنحدار المجتمع‎ 


عادة la‏ يتقاطع هذان الخطان بالقرب من مركز الملدى لقيم (X)‏ ¢ أى Lu y‏ من (X= X)‏ كلما 
بعدت قيمة x‏ المعينة عن X‏ كلما إزداد ابتعاد (إنحراف) الخطان د لقوق شن Lidia‏ 
التقدير الذى يحدث لأى قيمة معينة X‏ . لذلك فإن Las‏ التفدير يتجه للتزايد كلما إعتبرنا قيم × بعيدة 


KO 
تمارين‎ 
: )١5-5( إرجع إلى تمرين‎ )45-9( 
. (X=7) lacio Y (أ) إستخدم خط المربعات الصغرى فى تحديد الوسط الحسابى ل‎ 
. هل هذا المتوسط تم تقديره بدقة كبيرة؟ وضح‎ e Y على فترة ثقة )95%( لمتوسط‎ ely (ب)‎ 
هل تختلف إجابتك عن‎ .(X=7) عندما‎ Y إستخدم خط المربعات الصغرى للتنبؤ بقيمة‎ (z) 
. ؟ وضح‎ )١( التى كانت فى جزء‎ 
هل هذه القيمة قدرت بدقة‎ e (X = 7) الفردية عندما‎ Y على فترة تنبؤ )95%( لقيمة‎ eli (2) 
. معقولة؟ وضح‎ 








(55-9) إرجع إلى تمرين )۲١-۹(‏ ثم Gaal‏ عن كل أجزاء تمرين(5-؛ £( عندما )4 (X=‏ 

(55-9) إرجع إلى تمرين (۲۲-۹) ثم أجب عن كل أجزاء تمرين (5-5 £( عندما (8 = (X‏ 

(47-9) إرجع إلى تمرين (۱۲-۹) ثم Gal‏ عن كل أجزاء تمرين (5-9؛) عندما (X=67)‏ 

(E4-4)‏ إرجع إلى تمرين )٠١-۹(‏ » وتمرين (VA)‏ وهي تتضمن العلاقة بين مبلغ التأمين على 
الحياة (Y)‏ والدخل العائلى (X)‏ : 

60, 35, 15 تأخذ‎ X المتوسط للتأمين عندما تكون دخول العائلة هى × حيث‎ alll قدر‎ ) Í) 
. (بآلاف الدولارات)‎ 

(ب ب) لكل قيم × فی (oda‏ حدد فترات ثقة )95%( لمتوسط مبلغ تأمين الحياة ds‏ 
× تكون دقة التقدير أفضل ولاذا ؟ 

(ج) عند ad‏ × فى جزء (I)‏ > حدد فترات تنبؤ )95%( All‏ تأمين الحياة الفردى» وأجب على 

(د) مع إعتبار إجابتك على هذا التمرین e‏ إضافة إلى تمارين )193( e‏ (55-9)» هل تعتقد 
الآن أن خط المربعات الصغرى بالفعل ملائم ومناسب للتقدير والتنبؤ؟ فسر إجابتك . 

)£4-4( إرجع إلى تمرين (1 -\\( 1 -۳۷). وهو يتضمن العلاقة بين بداية الأجر (Y)‏ ومتوسط 

نقط التقدير (X)‏ . أجب عن أسئلة ممائلة لتلك الموجودة فى تمرين )9 (£A-‏ عندما تكون 

متوسطات نقط التقدير syle X‏ عن 2.70 , 3 , 3.30 X=‏ 

(50-9) بالرجوع إلى تمرين (5-9١)؛: (VA)‏ والذى يتضمن العلاقة بين الكمية المستهلكة من 
الكحول (Y)‏ والسعر النسبى للكحول (X)‏ . اجب عن اسئلة مماثلة لتلك الموجودة فى تمرين 
(48-9)عندما تكون الأسعار النسبية للمتغير × هى 3.5 , 4.6 , 5.8 سنت . 

)01-4( بالرجوع إلى تمرين )١5-9(‏ › )109( :)19( والذى يتضمن العلاقة بين النسبة 
y ill‏ للضرائب المسددة (Y)‏ وإجمالى الدخل Gaal. (X)‏ عن أسئلة ممائلة لتلك الموجودة فى 
تمرين (48-9)عندما يكون إجمالى الدخل × مساوياً 11 » 42 < 98 (بآلاف الدولارات) . 

(57-9) بالرجوع إلى تمرين )1( « الذى يتضمن العلاقة بين مبلغ الفاتورة (Y)‏ » سعر البيع 
المحدد (X)‏ لمؤسسة Express Graphic‏ : 
(أ) قدر متوسط مبلغ الفاتورة للأعمال التى سعرها المستهدف يساوى 55,000 . 

(ب) حدد هامش خطأ المعاينة لتقديرك فى جزء elo (I)‏ على مستوى ثقة )95%( . 
(ج) بماذا توحى إجاباتك عن الجزء (f)‏ (ب) للادارة بخصوص مصداقية سعر البيع 








(د د) إفترض أنه تم سؤالك لتحديد هامش خطأ المعاينة للتنبؤ بالمبلغ الفعلى بالفاتورة del‏ 
فردى الذى كان سعره المستهدف 55,000 . بدون حساب ای stem‏ هل هامش خطا 
المعاينة هذا سوف يكون أقل من » مساوى » أو أكبر من المحسوب فى جزء (ب) › ولاذا؟ 


(or)‏ إرجع إلى تمرين e (EY)‏ الذى يتضمن العلاقة بين سرعة الطباعة (Y)‏ وصعوبات 
التسجيل (X)‏ لشركة الطباعة Express Graphics‏ : 
Ls (1)‏ بسرعة الطبع للنشاط أو العملية المصنفة 1 (صعب) . 

(ب) aaa‏ فترة تنبؤ )95%( لسرعة الطباعة عندما 1 = X‏ 
(ج) إذا كنت المدير» كيف ستصف فائدة التنبؤ فى جزء eli (I)‏ على إجابتك لجزء (ب) ؟ 

)٥٤- 4)‏ بالرجوع إلى تمرين (9- eà) Y-‏ الذى يوضح العلاقة بين الطول 00 والوزن (۷) 
للموظفين الإناث فى شركة كبيرة . وبإفتراض أنه توجد مرونة لإختيار عدد الموظفين الإناث 
الذين يكون طولهم فى المدى من 62 إلى 70 بوصة . . إذا ale‏ أن العلاقة خطية بشكل قاطعء 
لأى A‏ ليحت ان tas‏ لشاهدة الأو زان ؟ AU‏ به يجب أن يتم إختيار هذه الأطوال؟ 

)00-8( بالرجوع إلى تمرين )3+ > وفيه يرغب محلل التأمين تحديد العلاقة بين الدخل العائلى 
AE ¿lia y (X)‏ الحياة ya jm). (Y)‏ أن المحلل يرغب فى تحديد هذه العلاقة للدخول العائلية 
فى المدى من $20,000 cal‏ $100,000 . وبإفتراضص ál‏ المحلل لديه مرونة فى إختيار الدخول 
العائلية (قيم (X‏ لملاحظة مبالغ ¿Lal cual‏ 

(Í)‏ إذا ale‏ أن العلاقة خطية بشكل e al‏ لأى دخول عائلية يجب أن يلاحظ المحلل مبالغ 
AAA‏ 

(ب) إفقرض أن هذه العلاقة تأخذ شكل منحنى . هل سوف تكون إجابتك نفسها كما في 
(lea‏ وضح . 


: ×, Y الإرتباط : قياس الإرتباط الخطى بين‎ (V-3) 
Correlation: Measuring The Linear Association Between Y and X 

فى الأجزاء السابقة » إفترضنا الإرتباط الخطى بين المتغيرات ۲ , × . بتحديد خط المربعات 
الصغرى بناء على العينة التى يمثلهاء > كنا قادرين على صياغة نموذج لتوضيح طبيعة هذه العلاقة 
الخطية. فى الواقع » كنا قادرين على yaad‏ ما اذا كان الإرتباط الخطى بين X, Y‏ يمكن إعتباره 
aÍ (Ho: B, = NA ey‏ لا . إضافة لذلك » عرفنا معامل التحديد 
cr?‏ وهو مقياس نسبى لمدى جودة توفيق الخط المستقيم فى قيم العينة Y‏ . قريب من ذلك يوجد مقياس 
إحصائى وصفى معروف بمعامل الإرتباط مرتبط بتلك الأفكار. فى «al sll‏ قيمة معامل الإرتباط 
هى الجذر التربيعى لمعامل التحديد. معامل الإرتباط» يرمز له بالرمز: » يقيس درجة الإرتباط 
الخطى بين متغيرين Y‏ , × بناء على عينة من المشاهدات. مثل r‏ فإن + هو مقياس Free p>‏ 
¿Scale‏ هكذا » يكون تفسيره مستقل عن الوحدات التى تقيسهما قيم ۷ , × . وسوف نقدم الصيغة التى 





تحدد معامل الإرتباط « ثم نركز بصفة خاصة على تفسيره . 
صيغة تحديد معامل الإرتباط وطريقة اشتقاقها تكون خارج نطاق هذا الكتاب وهي كالتالى : 
SP(XY)‏ 
SSS) (9.33)‏ = 


< (SS(X) = 2.5) « (SP(XY) = 15.0) دعنا نحسب قيمة ۲ لمثال تقييم الملكية. وجدنا أن‎ ga il 
: الإرتباط‎ ales وهكذا يكون‎ « (SS(Y) = 108.8) 


p=-15:.0_ 09095 


)4/(2.5)(108.8 
تفسير معامل الإرتباط : 
الآن + iat La‏ هذه Lala y Sir Viol al‏ واقعة Helgu‏ + . هذا يكون صحيح لأى 
بيانات » بغض النظر عن Glas oll‏ الأصلية. لغرض الناقشة» إعتبر القيم r=0,r=-1,1=+1‏ 
Jai (r= +1) )1(‏ على العلاقة الخطية التامة بين Y‏ , × مع وجود ميل موجب . أى أن هناك علاقة 
(r= -1) (2)‏ تدل على العلاقة الخطية التامة بين Y‏ , × لكن مع ميل سالب . أى أن هناك علاقة سالبة 
تامة بين المتغيرين X,Y‏ . 
Jai (r = 0( (3)‏ على عدم y y‏ علاقة خطية بين Y‏ , ×. كما نرىء هذا د يعنى أن الميل لخط إنحدار 
المجتمع يكون 0 هذه الحالات الثلاث موضحة فى شكل )9 AS‏ 


اس 


r=+1.0 r=-—1.0 


شكل (۲۲-۹) 
طبيعة العلاقة الخطية عندما r‏ تساوى 1+ , 1- , 0 
الحالات الملوضحة فى الشكل نادرأ ما تحدث فى الحياة العملية. وهكذا فإن + تكون دائماً قيمة ما 
غير صفرية بين 1- , 1+ . قيمة r‏ تعتمد على كل من قيمة الميل رط وإختلاف بيانات العينة حول خط 
المربعات الصغرى. بشكل عام » ۲ تتناسب طرديأ مع الميل e by‏ وتتناسب عكسياً مع الإنحراف 
المعيارى للبواقى Se‏ أمثلة نموذجية موضحة فى شكل )4 ES‏ 














r=+.42 
شکل(۲۳-۹)‎ 
أمثلة لمعاملات الإرتباط لبيانات ثلاث عينات‎ 
كلما قوى‎ col gall من شكل (۲۳-۹) يمكننا إستنتاج أنه كلما اقتربت قيمة ۲ من 1+ أو 1- على‎ 
كلما كان الإرتباط‎ 6 0 gar كلما قربت قيمة‎ cod Y على الجانب‎ . X, AAA 
pal beg fl chuay de eis eT 
معلومات تفصيلية عن العلاقة الخطيةء « ل ا‎ aby المربعات الصغرى‎ elas) ان‎ sy 
معامل التحديد أيضأً يقدم معلومات عن العلاقة الخطية لأنه‎ . X المناظر للتغير فى‎ Y التغير المحدد فى‎ 
da) gado r bls الأ‎ elas أن‎ Cue . Y جودة توفيق الخط المستقيم لقيم‎ cal مقياس حر‎ 
فلن يكون مفاجأة أن نجد أن هذه الكميات الثلاث تكون مرتبطة عن‎ »× Y الإرتباط الخطى بين‎ 
. قرب‎ 
« (r = .9095) تة تقييم الملكية ؛ وجدنا‎ SW. كما ذكرنا > معامل التحديد هو مربع معامل الإرتباط‎ 
اذا كان أحد هذه الكميات‎ lite, (r? = 90952 =.8272) لذلك يكون معامل التحديد‎ 
يمكن تحديده من الكمية الأخرى؛ لاذا يكون كل منها شائع الإستخدام؟ الإجابة بسيطة : أن تفسيراتهم‎ 
sols Llei 
r= SP(XY)/-~/ SSCY)SS(X) , b, =SP (XY) / SS(X) 
ومعامل الإرتباط + مرتبطين رياضياً عن‎ Dy ويمكن توضيح أن إحصاء المربعات الصغرى‎ 
Ree) 9.34 e 
SS(X) 94) 


Ls Y‏ انه 131 (r=0) cuLs‏ فإن (0 = (b;‏ والعكس بالعكس . أكثر من ذلك» فإن إشارة ,6 هى 
نفسها إشارة ۲ دائما - بعبارة اخرى ‏ إذا كانت قيم by er?‏ معلومة فإن ۲ وإشارتها تكون ¿Aa glee‏ 
حيث أن r= Vr?‏ وإشارة: هى نفسها إشارة رط . 
مثال (ه-/) 


بالنسبة JU‏ الطاقة مقابل درجة الحرارة» حدد وفسر الإرتباط بإستخدام مخرجات الكمبيوتر 
المعطاة فى جدول (۳-۹). 


b, = 











حيث أن قيمة by‏ سالبة فإن )98746.- = 4.975 - «(r=‏ وحيث أن dad‏ معامل الإرتباط )987.-( قريبة 
من (1-) فإن هذا يدل على الإرتباط الخطى القوى بين الطاقة ودرجة الحرارة وحيث أن Adar‏ 
فإن العلاقة تكون عكسية. أى إذا ارتفعت درجة الحرارة فى الشتاء فإن مقدار الطاقة المستخدمة فى 
التدفئة تقل . 

معامل الإرتباط عندما تكون العلاقة بين e Y‏ × غير خطية : 


وأخيرأء فإنه من الأهمية يمكان أن نؤكد مرة أخرى على أن : تقيس فقط درجة الإرتباط الخطى 
شكل Xq pl Sty ALS pa Y ga «(VER ٩(‏ اکن بشكل غير خطى على الإطلاق . E‏ 
مثل هذه الحالة فإن معامل الإرتباط يكون 0 الك ع يم 2 فى جزء (9- 
Y RS (LA‏ يمكن أن Y dace agit‏ نحا رد jill‏ تن 


Y 
——pr =0 
X 
(Y¿-3) شكل‎ 
عندها يكون معامل الإرتباط يساوى الصفر‎ × , Y الإرتباط التام غير الخطى بين‎ 

تمارين 
)4 -5ه) وضح المقصود بمعاملات الإرتباط الافتراضية التالية : 

(r=-1) (1 )‏ (ب) (r=+1) (2) (r=0)‏ 
(07-9) عند إنشاء نموذج الإنحدار الخطى gas‏ 


alas aaa . (SP(XY) = 21.4) « (SS(X) = 9.5( « (SS(Y) = 129)‏ الإرتباط . 
)04-3( عند إنشاء نموذج إنحدار خطى» وجد أن (2.58- ¢(b)=‏ )8238 = 12( » حدد معامل الإرتباط . 
)09-4( عند إنشاء نموذج إنحدار خطى e‏ وجد أن (98 = (r = 6525) « (SS(X) = 38.6) « (SS(Y)‏ 
حدد تقدير المربعات الصغرى للميل . 


)٠١-9(‏ إذا عوضنا عن قيم × :)4 ,1,2,3 ,0 ,1- ,3,2 ,4-)فى العلاقة الرياضية 
«(Y= X? )‏ تحضل de‏ قبع RUY‏ $ :)16,9,4,1,0,1,4,9,16(. 


) )ازن علاقة X,Y‏ . 

| (ب) حدد معامل الإرتباط بإستخدام Y ad‏ , × . هل Cul‏ مندهش من إجابتك ؟ وضح . 
(U-‏ إستخدم المعلومات المتاحة لك» وحدد معامل الإرتباط للتمارين التالية : 

(£9-3) ae (=) (£ .-9( ar (5) )١5-9( (أ) تمر ين‎ QQ. 





(17-9) أظهرت إحدى الدراسات أن معامل الإرتباط بين مكاسب ممثلى المبيعات y (Y)‏ 335 
المكالمات التى يقومون بها لمحاولة البيع (,) هو 44. وأوضحت نفس الدراسة أن معامل 
الإرتباط بين المكاسب (Y)‏ وعدد الساعات المنقضية فى المهام الإدارية (X3)‏ هو 55.- اق 
عامل « ,× أو ر× يظهر إرتباط خطى أكثر قوة بالمكاسب ؟ برر إجابتك . 

pta E مرخ‎ al al y es dl yy lala ab Y illa يقوم‎ (1Y-4) 
الكليات » حيث يقاس ذلك عن طريق متوسط تقديراتهم فإذا توافرت بيانات عن الإنتهاء من‎ 
مرحلة الشانوية وكذا مستوى الأداء بالكلية لعينة مكونة من 498 طالب حديث. وكان معامل‎ 
.42 ووجد أنه يساوى‎ (GPA) وتقدير المدرسة الثانوية‎ (GPA) الإرتباط بين تقدير الكلية‎ 
. 36 وترتيب المدرسة الثانوية يساوى‎ (GPA) ووجد أن معامل الإرتباط بين تقدير الكلية‎ 

. وضح‎ y الكلية‎ cla أيهما يبدو المؤشر الأقوى‎ e على العلاقة الخطية‎ els ) Í) 
(ب) فى التنبؤ بأداء الكلية» إلى أى مدى يساعد هذا فى معرفة تقديرات طلبة المدارس الثانوية‎ 
(في مقابل عدم وجود معلومات عن المدرسة الثانوية على الإطلاق)؟‎ GPAs 
تم تفسيره عن‎ (GPAs) بين تقديرات طلبة الكليات‎ Variability جزء للاختلافات‎ Gl (z) 
؟‎ (GPAs) طريق الإختلافات بين تقديرات مدارسهم الثانوية‎ 
A Comprehensive Example : الإنحدار الخطى البسيط : مثال شامل‎ (A-4) 
البعد الوحيد عن الواقعية هو التغيير فى‎ . Xerox مبنى على تطبيق فعلى فى شركة‎ JUL هذا‎ 
عن طريق تقديم عينة صغيرة لبيانات‎ JU البيانات . البيانات الأصلية مسجلة» وتم تبسيط‎ 
والقواعد الإحصائية المتضمنة مطابقة للحالة الفعلية.‎ cal lace Yl › مصطنعة. ظروف العمل‎ 
. الحسابات تم تنفيذها بإستخدام الكمبيوتر‎ 
إجراء بحث موسع لدراسة السوق . تم أخذ عينة من 500 مؤسسة من‎ Xerox فى شركة‎ 

قائمة 900,000 مؤسسة صغيرة فى الولايات المتحدة» تم الحصول عليها من خلال شركة  Dun‏ 

Bradstreet‏ المجتمع محل الاهتمام يتكون من كل المؤسسات الصغيرة فى الولايات المتحدة. إطار 

إختيار العينة يتكون من قائمة Dun & Bradstreet‏ . «المؤسسة الصغيرة» تم تعريفها على انها ‘hl‏ سسة 

Dun & Bradstreet تضم 50 موظشف أو أقل . بعض المعلومات الوصفية تم تقديمها عن طريق‎ (ill 

لكل مؤسسة فى المجتمع . المتغير المستقل (المفسر) الأساسي للدراسة كان عدد الموظفين فى كل 

مو سسة. 

تم زيارة كل مؤسسة فى العينة » وتم الحصول على معلومات تفصيلية بخصوص طريقة النسخ 
أو التصوير . البند الأساسى لمعلومات هذه الدراسة كان متوسط عدد النسخ التى تقوم بها المؤسسة 
بتصويرها فى اليوم . هذا المتغير يسمى «حجم النسخ» . الإدارة فى Xerox‏ تعتقد أن حجم أو عدد 
النسخ التي يتم تصويرها للمؤسسات يتجه للزيادة كلما تزايد عدد الموظفين - موظفين e SÍ‏ يعني 
تصوير نسخ أكثر فى المتوسط . ويعتقدون أيضأ أن طرق التصوير (النسخ) فى المؤسسات تعتمد 

نوعاً ما على نوع المؤسسة - أى » الصناعة التى تنتمى إليها » يتم تعيين هذا عن طريق كود التصنيف 00 

الصناعى المعيارى (SIC)‏ للمؤسسة»› la‏ تقديمه عن طريق Dun & Bradstreet‏ . الأمثلة CO)‏ 








للمؤسسات هى «الكليات والجامعات» e‏ «البنوك» e‏ «المصانع» فى هذا SUM‏ نختبر البيانات التى 
تكسن الو سات Fay pres‏ 

ومن البنوك التي تم إختيارها في هذه الدراسة» كان الاهتمام بعدد من 8 إلى 50 من العاملين بهذه 
البنوك للتأكيد على درجة الدقة المقبولة فى التنبؤات والتقديرات» أراد فريق الإستقصاء أن ينشأ 
إختلاف كبير بين aac) × ad‏ الموظفين) ضمن المدى المهتم به. بشكل أولى» أراد الفريق أخذ عينة 
لعدد نسخ التصوير (قيم (Y‏ لخمس بنوك بعدد موظفين (10-8) لكل بنك وخمس بنوك بعدد موظفين 
)50-48( لكل بنك (القيم المتطرفة فى مدى (X‏ . لكن أحد الأشخاص فى فريق الإستقصاء ذكر أن 
قسم التخطيط يرغب فى تقدير حجم الأوراق التي تم تصويرها (نسخها) للبنوك بعدد موظفين 30 . 
إضافة لذلك e‏ تم إدراك انه إذا كان هناك شكل منحنى فى العلاقة بين حجم النسخ وعدد الموظفين › 
فلا يمكن إكتشافها بإستخدام القيم المتطرفة فقط فى مدى × . لذلك» تم إختيار 5 بنوك فى المدى 
Law ill‏ )30-28( موظف لكل بنك . إضافة إلى أطراف المدى ×. كنتيجة لذلك» تم الحصول على 
Aa) dll ls‏ 


West | 52 | 65 | 86 | 90. 


فإذا e)‏ إدارتان في شركة Xerox‏ فى إستخدام هذه الدراسة : 

(1) قسم التخطيط يرغب فى تقدر حجم الأوراق المصورة (النسخ) للبنوك التي بها عدد 30 موظف 
(30 كان رقم من أرقام benchmark‏ العديدة فى عمليتهم التخطيطية) . وقد أستخدموا معلومات 
Cus Dun & Bradstreet‏ یو جد 800 مؤسسة بنكية بها 30 موظف lui‏ لذلك كانوا بحاجة إلى 
تقدير متوسط حجم النسخ لهذه المؤسسات . 

E la (2)‏ تركب قن عل e gai‏ انقو مح Aya glas « (33 801) Aya pall e gill Gell‏ عد 
حاجات كل من قسم التخطيط وإدارة المبيعات . 





أسئلة مناسبة لهذه الدراسة : 

X , هنا يجب علينا تقدير علاقة‎ f(X) ليكون معتمد على عدد الموظفين‎ (Y) كيف يظهر حجم النسخ‎ -١ 
. لا ببيانات العينة‎ 

—Y‏ هل علاقة Y‏ تجاه × فى العينة تقدم دليل قوى على الإرتباط بين Y‏ , × فى المجتمع؟ أو بمعنى 
اخر» هل العلاقة بينهما ترجع إلى المعاينة العشوائية التي تمت بين مجتمع لايوجد فيه إرتباط بين 
oY EX‏ 











"- إفترض أن العينة Jai‏ بشكل مقنع على أن حجم النسخ مرتبط بعدد الموظفين. ما مدى دقة نموذج 
إنحدار المربعات الصغرى فى تصوير العلاقة لا تجاه ×؟ هل هذا المستوى من الدقة يجعل معادلة 
اللإنحدار المقدرة صالحة للإستخدام عن طريق كل من التخطيط للمبيعات Lisa,‏ السوقى؟ 


هل هناك أى إخلال ملحوظ لإفتراضات الإنحدار الضرورية ؟ 
4 - إفترض أن قسم التخطيط أو دراسة السوق كان يستخدم معادلة إنحدار المربعات الصغرى لتقدير 
متوسط حجم النسخ للمؤسسات فى المجتمع بعدد 30 موظف . 
(ب) ما هى الدقة التى يتوقع أن يكون عليها هذا التقدير ؟ 
-٥‏ إفترض أن إدارة المبيعات استخدمت معادلة إنحدار المربعات الصغرى فى التنبؤ بحجم النسخ 
لؤسسة بنكية جديدة (ليست فى العينة) بعدد 30 موظف : 
(Í)‏ ما هو العدد الذى يمكنهم التنبؤ به ؟ 
(ب) ما مدى الدقة التى يتوقعونها لتنبؤهم ؟ 
شكل الإنتشار يقدم دليل أولى واضح للعلاقة Y‏ تجاه × . شكل الإنتشار (Y9-4)‏ يظهر وجود 
إرتباط خطى قوى بين حجم النسخ وعدد الموظفين . 





(10-4) JS 
الشكل الإنتشارى لحجم النسخ مقابل لعدد الموظفين‎ 


إضافة لذلك > لا يوجد شكل إنحنائي يمكن تمييزه فى هذه العلاقة» لذلك فإن توفيق الخط المستقيم 
y 5S‏ كافيا Lala‏ ولقد تم الحصول على خط المربعات EEES EA MO‏ 
طريق البرنامج الإإحصائى Minitab‏ . ومخرجات الكمبيوتر معطاة ¡ فی جدول )39+ «(Y‏ 
Y =-1.82+1.92X‏ 





tua >‏ أن ماق Gael YX‏ :0 فإن تقدير الجزء المقطوع ليس له معنى حقيقى فى هذه المشكلة . 
لكن تقدير الميل )1.92 = (b,‏ له بالفعل معنى معين . فهو يعنى أن موظف واحد إضافى يؤدى إلى 
وجود زيادة إضافية مقدارها 1.92 نسخ كل يوم > فى المتوسط . 


: ۳ السؤال‎ Ayla! 


cli‏ على مخرجات الكمبيوتر » يجب أن يكون واضحاً لك من خلال قیم F FÍT‏ )503,02 -2 أو 
(T= 22.43‏ ان الفرض العدمى بعدم وجود إرتباط خطي بين ya ly (Ho : b; =0) × Y‏ بشدة 
مع بيانات العينة (قيمة P‏ تكون فعليا 0). . الأكثر أهمية أن ميل خط إنحدار المجتمع تم تفديره بدقة 
كبيرة . الدليل الواضح على هذاء هن TE Lal Last y diia‏ للاحصاء ,م صغير (SE (by) = las‏ 
)08574 بالنسبة لميل المربعات الصغرى 1.92295 = esla by‏ قيمة (T = 22.43) T‏ كبيرة 
تماما . كنتيجة لذلك › فترة الثقة للميل 8 يتوقع أن تكون ضيقة . على سبيل المثال فترة الثقة )95%( 
للمؤشر By‏ هى : (2.160 = ور,وو)): 
| 185. + 1.92295 = (08574.) )2.160( + 1.92295 

أو )2.108 ,1.738( بدرجة ثقة )95%( « هذه الفكترة oy) gil i‏ موظف إضافى يمكن أن يساهم 
بمقدار صغير من النسخ مثل 1.738 لكل يوم أو مقدار كبير إضافى من النسخ مثل 2.108 لكل يوم 3 
فى المتو سط › وضيق هذه الفترة يوضح أن الميل ,8 تم تقديره بدرجة دقة كبيرة . 

لاحظ Lal‏ أن قيمة معامل التحديد قريية جداً من واحد (975. = 12( هذا يعنى أن 
الصغرى (Y - -1.82 + 1.92X)‏ . 

00 عنده ری البواقي فى شكل e A‏ ايوب اوسا or‏ . هذا يعنى أننا 
إستخدامه للتقدير والتنبؤ من خلال al‏ مكل pla Y‏ الذراسة : 


(1-4) جدول‎ 
Minitab نتائج مخرجات المثال الشامل باستخدام‎ 
The regression equation is volume = -1.82+1.%2 number 
Predictor Coef Stdev t-ratio p 
(onstant -].422 ¿2.861 -0-64 0.535 
number 2.92295 0.08574 22.43 0.000 
$z=5.402 R-sq=397.5% R-sqladj) =17.3/ 


Analysis of Variance 


SOURCE DF | SS MS F p 
Regression L 14679 14679 503.02 0.000 
Error 13 379 29 

fotal 14 15058 











Fit STdev-Fit 95% C.I. 45% P.I. 


55.87 1-40 (52.85, 58.88) (43.81. b?-4e) 

ROW number volume yhat residual 
1 8 8 13.5617 -5.56165 
e 4 13 15.484b - 2 . 48460 
3 q 17 15.484b 1.51540 
y 10 15 17-4076 - 5 
5 10 03 17.407b 5.59245 
b 28 5h 52.020? 3.97934 
? 29 46 53-4436 -?-F45b1 
3 en bû 53.9436 b-05634 
4 30 Se 55 . طططة‎ -3.8bb5b 
10 30 LS 55-Abbbk 9.13344 
hh ya Bb 90.4797 -4.47966 
le Ya 30 90.4797 -0.47396b 
13 ya 55 2.4026 2. 59739 
yu 50 49 با با با 7 ط . با 5 32 . باك‎ 
15 : 50 88 94.3256 -b. 32556 


إجابات الأسئلة 4 2 ه 


من جدول )٠١-9(‏ لاحظنا أنه إذا إستخدمت إدارة التخطيط السوقى النموذج عندما (30 = (X‏ 
فإن متوسط حجم النسخ المقدر يكون 55.87 = (9 ) » فترة ثقة 95% تكون )58.88 , 52,85). SUM‏ 
فإنه عندما تكون (30 = (X‏ مو ظف› > فإن متوسط عدد النسخ يمكن أن يكون صغير بمقدار 52.85 أو 
كبيراً بمقدار 58.88 بدرجة ثقة )95%( . 





شكل )13-3( 
الشكل الإنتشارى للبواقى لحجم النسخ مقابل عدد الموظفين 


إذ إستخدمت إدارة المبيعات النموذج (X = 30( eric‏ » حجم النسخ Lal‏ به للمؤسسة البنكية بعدد 
0 موظف هو أيضاً 55.87 = (9 ) OS.‏ » كما نتوقع فترة تنبؤ )95%( تكون )67.92 , 43.81( 
وتكون أوسع من فترة الثقة المناظرة لمتوسط حجم النسخ» بمعلومية (30 = (X‏ موظف . فترة التنبؤ 
(67.92 , 43.81( تعنى أن بنك جديد بعدد )30 = (X‏ موظف يمكنه إضافة عدد نسخ قليلة بمقدار 43.81 
يوم أو da 3967.92 lala Bw‏ 95% « کل من y GI Cal jd‏ 3501 جعت أن 5 Lushui‏ 
لتخطيط السوق والبيعات» على التوالى » لأنها تكون فترات ضيقة Ags‏ 








)4-4( ملخص : Summary‏ 
فى هذا الفصل e‏ عرضنا الأشكال المختلفة لتحليل الإنحدار الخطى البسيط لبناء الإرتباط بين 
المتغير التابع response variable‏ والمتغير المفسر predictor variables‏ المحتمل. وافتر ala‏ 
العلاقة بين هذه المتغيرات هى الخط المستقيم واستخدمنا تحليل الإنحدار لتقدير وتقييم حدود هذه 

العلاقة الخطية المفترضة . 

الغرض الأساسى لنموذج الإنحدار هو تمثيل النظم المعقدة ببساطة وبشكل سهل وتقديم فهم أفضل 
لخصائص النظام . إضافة لذلك » نموذج الإنحدار يستخدم للتقدير والتنبؤ بقيم المتغير التابع . 
بالتالي› « يكون من المهم التأكيذ على ها اذا كان نموذج الإنحدار يؤدى بشكل كاف للإستخدام 
المطلوب Y al‏ . فى هذا السياق › نهر لات اة Gala‏ : )1( هل بيانات العينة تدل على وجود 
ارتباط خطى د بين المتغيرين؟ $ )2( ما مدى دقة التقديرات و / أو التنبؤات ؟ )3( هل يمكن تحسين 
نموذج الإنحدار المقترض عن طريق إعتبار متغيرات مفسرة أخرى محتملة؟ هذه الأسئلة يمكن 
الاجابة عليها عن طريق مزيج من اساليب الرسم البيانى والإستنتاجات الإحصائية على المعالم الهامة 
للنموذج المفترض . 
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تمارين إضافية : 
بالنسبة للتمارين الإضافية التالية > يكون الهدف النهائى هو تحديد إذا كان خط المربعات الصغرى 
له معنى GIS,‏ للتقدير والتنبؤ pl‏ لا عن طريق تحديد قوة العلاقة الخطية بين المتغيرات المفسرة 
والقائعة a‏ نهف أن deity‏ التحليل على gd y ya e LAG USE: SW‏ خط Coley M‏ 
الصغرى» تطبيق وتفسير الإحصاء ۴,۲ › تحديد وتفسير فترة ثقة )95%( JA‏ المجتمع By‏ » تحديد 
وتفسير r?‏ ثم تحليل للبواقى . 
(54-9) يرغب محلل إحصائي فى مستشفى ما أن يختبر الدرجة التى يتم بها تحديد فترة الإقامة 
بالمستشفى للعناية الطبية لمريض ماء يتم تحديدها عن طريق عمر المريض . ولدينا Aue‏ من 42 


:7 
0 ا > 









l 






)10-4( يرغب محلل لنظم المدارس الحكومية بأحد مدن الولايات المتحدة أن يختبر كيف ستعكس 
درجات أحد إختبارات Lu y SAT‏ التقديرات PES (GPA)‏ مدرسة المدينة الثانوية. 
وبأخذ بيانات عينة من 30 من الخريجين من هذه المدارس كانت كما يلى : 


34 
[sat | 990 | 895 | 8960 | 920 | 1270 | 0‏ 
)11-4( يهتم مدير الأفراد فى بنك ما بتقييم التعليم الذى يحدث فى القسم الأكاديمى لبرنامج التدريب 
الإدارى . التعليم تم danii‏ لعينة من 28 متدرب بناء على درجاتهم فى إختبارات تتم قبل وبعد 
المشاركة فى برنامج التدريب. الإهتمام كان منصبأ على gill‏ بالدرجة بعد البرنامج بناء 

على الدرجة المناظرة قبل البرنامج ويتم الحصول على بيانات العينة التالية : 



















(1۷-۹) إستجابة للضغط لتقليل الإنبعاثات من المركبات المتطايرة التى يسببها إستخدام حبر الطباعة 
لصنع ما على اساس مواد مذيبة» قام مدير مؤسسة بالتبديل إلى الحبر المصنع على اساس 
الماء . كنتيجة للتغير» أصبح كل من الإنتاجية ومقدار النفايات موضع إهتمام . السؤال التالى 
إذا كان مقدار النفايات لكل 1,000 ياردة مرتبطة بالإنتاجية التى تقاس بعدد الياردات 
المطبوعة لكل وردية عمل. فإذا كانت بيانات الإنتاجية والنفايات لعينة مكونة من 23 من 
المطبوعات بإستخدام الحبر المصنع على أساس الماء كما يلى : 


o | 200002327317521 | —‏ لكل وردية عمل 


ا 41.04 | 35.94 | 17.31 | النفايات لكل 1,000 ياردة 


)14-3( يرغب محلل إحصائي فى دراسة تغيب الموظفين الطويل عن العمل فى كل من مؤسستى 
Louisville , Richmond‏ . لعينة من 30 موظف فى كل مؤسسة تم تسجيل عدد الغائبين على 
مدى فترة 3 سنوات وتم تسجيل سنوات الخدمة. يعتقدان عدد الغائبين يتاثر بسنوات 


الخدمة. حلل كل مؤسسة على حدة ثم قارن نتائجك. إذا أتيحت لنا عينة من بيانات كل 
مؤسسة كالتالى : 
Pst ds | 14| 4| 5 | 7 |9185‏ 
1517 | 15 | كا |22 | 9 | 9 | سنواتالخدمة | 
1611 | 11 | 5 | 132190 ]|0 الغائبين | 
is 9 | 1418‏ | 6 | 18 211| سنواتالخدمة _ 
fe fe | pa |1219‏ الغاتبين | 
ro | is | 9 | 12 | is | 16 | 14)‏ سنواتالخدمة | 
| 23 | 9 |11 | 11 | 13 | 9 | 5 | الغائبين | 
0 | 13 | 15 | 8 | 8 141 | 14 | سنواتالخدمة 2 | 
las alo | | f |‏ 
amas fra] [ | | | .‏ | 






















Richmond: 



































Louisville: 
الغائبين‎ 
سنوات الخدمة‎ 





الغائبين 
سنوات الخدمة 

الغائبين 
سنوات الخدمة 


الغائبين 
2 سنوات الخدمة 
لكك ا عست 
)14-4( نوكت محال lata‏ .أن yla Y cals Le y‏ التخفضة ish E paul 52 sal‏ على 

الأسعار المرتفعة sal‏ 52 أسبوع أم لا للمركز الرئيسى لمؤسسات فى فرجينيا. بيانات العينة 
لعدد 15 من شركات ف رجينيا كانت كما يلى : 


A 
E 
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CSX 
Dominion Resources 
Du Pont 

Ethyl 

James River 
MCI 
Robins 
Philip Mor 
United Virginia Bank 35.38 
Sovran 


(Y +)‏ يهتم أستاذ جامعى بتحديد إمكانية إستخدام درجات الطالب فى إختبار ما فى التنبؤ بدرجاته 
فى الإختبار التالى. البيانات التالية تمثل الدرجات فى أول اختبارين فى نظم المعلومات 
مصنفة ل 25 طالب فى السنة الثانية» 25 طالب فى السنة الثالثة : حلل كل سنة جامعية على 
حدة وقارن بين النتائج التى حصلت عليها . 
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حالة دراسية (1-5): تحليل الخصائص البيئية للمياه فى نومنى كريك : NOMINI CREEK‏ 


al‏ مجموعة من المواطنين بالخدمة كمراقبى ومحللي جودة المياه aril‏ نهر Potomac‏ فى جهد 
مشترك مع Alliance‏ . . الغرض من عملهم هو تقديم قاعدة من البيانات بخصوص جودة المياه يمكن 
إستخدامها فى المستقبل لتحديد كيف أن استخدام a Y‏ يؤثر في جودة المياه. 

الهدف من دراسة هذه الحالة هو توضيح وعرض نموذج للعلاقة بين درجة حرارة المياه 
ومتغيرين ud‏ هامين e‏ مستوى الأكسجين Dissolved Oxygen (DO) Jal‏ » عمق ووج الماء 
(SD) Secchi depth‏ كل من (SD) « (DO)‏ يعتبران خصائص لجودة المياه Lapa‏ يتعلق بالأوضاع 
البيئية . درجة الحرارة هى العامل المشتبه فيه الذى يجب إستخدامه فى تحليلات مستقبلية لتأثيرات 
إستخدام الأرض . البيانات تم تقديمها عن طريق أحد المواطنين المحلين وتتكون من 151 مشاهدة 
أسبوعية لدرجة حرارة المياه (SD) « (DO)‏ لمنطقة Nomini Creek‏ (الذى يغذى نهر (Potomac‏ على 
مدى 3 سنوات . درجة حرارة الماء تم قياسها بالدرجات السيليزية بالترمومتر. الأكسجين المنحل 
يعين بجزء لكل مليون وتم تحديده عن طريق إجراء تجارب تفصيلية كل أسبوع . . عمق وضوح el‏ 
تم قياسه بالمتر بإستخدام yall alkal‏ التى تكون مستديرة lis‏ ائق ملونة تاذلا Seal‏ 
eas‏ : 

فق lll oka lo‏ + ملك Luis)‏ إكدلاق ستو الأكسجين التحل وعمق وضوح oll‏ .على 
مر الزمن» والعلاقة بين مستوى الأكسجين المنحل ودرجة حرارة المياه وبين عمق وضوح الاء 
ودرجة حرارة الماء . إستخدم التفكير الإحصائى وطرق ومفاهيم هذا الفصلء, Atle VO‏ إلى 
الفصول السابقة. يجب أن يشتمل تقريرك على مناقشة كاملة لطبيعة هذه العلاقات »> تقریر عن 

. درجة الثقة المناسبة لكل نموذجح» مدى الإ ختلاف للأكسجين المنحل والعمق لتوقعه فى المستقبل» إذا لم 

. وأى تحفظات لك عن ملاءمة الطرق التى استخدمتها‎ eya Y يكن هناك تأتيرات عكسية لإستخدام‎ Gu) id 








البيانات محفوظة فى القرص المرن المرفق فى ملف يسمى 0901 CASE‏ . دليل الأعمدة هى 
PDO a a‏ ؛العمق C3 = (SD)‏ ؛ åa ja‏ حرارة الماء - C4‏ . 





تعليمات الحاسب الآلى عند إستخدام البرامج الإحصائية SAS , Minitab‏ 
سوف يستخدم المثال )١-9(‏ كنموذج لتوضيح تعليمات ills SAS , Minitab‏ تستخدم للحصول 
على نتائج حل تلك المشكلة . 
)١(‏ إستخدام البرنامج الإحصائى Minitab‏ : 
يمكن إستخدام الأوامر NAME‏ ,581 لإ دخال البيانات كما سبق أن ذكرنا — ai‏ يتم li.)‏ م الأمر 


PLOT‏ لعمل الرسم البيانى للبيانات . la)‏ الأمر REGRESS‏ فيستخدم للحصول على (بين أشياء كثيرة 
أخرى) معادلة المربعات الصغرى والأخطاء المعيارية وكذلك J gaa‏ تحليل التباين av» ANOVA‏ 
إستخدام الأمر الفرعى PREDICT‏ لتقدير والتنبؤ بقيم Y‏ . 

والتعليمات التالية تولد الشكل )1-9( والجدول )19( وكذلك الجدول )4-4( . لاحظ أننا فى 
الأمر NAME‏ قمنا aa yy‏ عنوان العمود 04 العنوان YHAT‏ (لتوضيح القيمة المقدرة للمتغير (Y‏ 
العمود 05 بالعنوان RESIDUAL‏ (البواقي). في الأمر li REGRESS‏ نعرف العمود الخاص بقيم 
Y‏ للعينة (C2)‏ وعدد المتغيرات المفسرة )1( حي أن قيم المتغير pall‏ تظهر فى العمود الأول (Cl)‏ 
والعمود الذى يتم فيه تخزين العينة المتنبا بها للمتغير التابع (C4) Y‏ . ونعرف عمود أخر فى جملة 
Minitab a siy Cus (C3) REGRESS‏ بتخزين معلومات أخرى إضافية عن البواقى والتى لم يتم 
تغطيتها فی هذا الكتاب › الأمر الفرعي RESIDUAL (C5)‏ يفوم بتخزين البواقي فى العمود المذكور. 
وأخيراً فإن الأوامر dye‏ الثلاثة للتنبؤ Cus PREDICT‏ أن الجملة الأخيرة ıi PREDICT‏ 


انهائها ode Abadi‏ الأوامن ge all‏ الثلاثة تقر بإعطائنا المكرحبات أو ll‏ والقى توجد فى 


è (9-3) جدول‎ 
MTB> name cl = ‘temp’ ce = ‘energy CH = ‘ymat’ cS = ‘residual’ 
MTB> 11.53. -3 0.52.5 4 5 -5 -0.5 5 9.5 7 3-2 b 8 10 
DATA> end 
MTB> set ce 
DATA> 7ط بام 75 88 97 79 81 باك‎ 107 Ab 58 55 كط‎ 74 51 b5 59 52 
DATA> end 
MTB> plot ce cl 
MTB> regress y ce 1 cl c3 cu; 
SUBC> residual c5; 
SUBc> predict -4: 
SUBC> predict 3: 
SUBC> predict 3, 
MTB> print cl ce ch c5 


ولعمل الشكل البيانى للبواقى كما فى شكل )11-4( » فإننا نستخدم الأمر plot‏ كالآتى - Cus‏ أن 


5 عبارة عن العمود الذى يحتوى على البواقى» 01 عبارة عن العمود Gall‏ يحتوى على X að‏ . 
MTB > Plot c5 cl‏ 


للحصول فقط على المعلومات الموجودة بجدول (9-") (معادلة المربعات الصغرى > جدول تحليل 589 
ae eee‏ .. اإلخ) فإننا نستخدم ay]‏ 5 بدون ا gala‏ فرعية خورف (أى Y‏ تضع > Coro‏ 


SHS 

RS 

OS 
a 








علامة ؛ فى نهاية تلك الجملة) . 


: SAS البرنامج الإحصائى‎ (Y) 

التعليمات التالية تولد أشكالاً وجداول مكافئة للشكل )1-4( (5-9١)؛‏ الجداول (9-؟)2 
(1-9). وهذه المخرجات او النتائج الخاصة ببرنامج SAS‏ تم وصفها بعد التعليمات التالية. LaS y‏ 
سبق أن قدمنا قبل ذلك يتم إستخدام الجملة INPUT‏ لوضع عناوين لعينة للمتغيرات ‏ » لا وتم 
بإستخدام ENERGY « TEMP‏ على التوالى . 

لاحظ أن الثلاثة سطور الأخيرة من البيانات توضح قيم × التى ترغب فى إيجاد التنبؤ لقيمة Y‏ 
المقابلة وقيم × تكون متبوعة بنقط . وهذه هى الطريقة المستخدمة فى البرنامج الإحصائى SAS‏ اما 
جملة ail ENERGY*TEMP PLOT , PROC PLOT‏ تقوم بإنتاج بيانات مكافئة لتلك الموجودة 
بجدول )1-9( › a)‏ -1) أما الجمل الأربعة الأخيرة فإنها يمكننا من الحصول على شكل بيانى للبواقى 
مثل ذلك الشكل الموضح فى .)١5-9( JSS‏ لاحظ أنه فى جملة MODEL‏ قمنا بتعريف المتغير التابع 
ENERGY‏ وكذلك المتغير المفسر TEMP‏ وتم وضع جميع الخيارات GÜR, P‏ البرنامج lay‏ 
5 يمدنا بقيم Y‏ المقدرة ( ) والبواقى بفترة ثقة )95%( للتوسط قيم «Y‏ وفترات تنبو بمقدار )95%( 
بقيم ۷ الفردية » على التوالى . 

اميا المعلومات المكافئة للخرجات أو نتائج Minitab‏ والموجودة بجدول )9-9( فإنها توجد فى 
الصفوف الثلاثة الأخيرة فى الأعمدة من 2 إلى 6 من نتائج 5 بعد جدول تحليل التباین ANOVA‏ 
وتقديرات المؤشر . أما الأعمدة الأربعة الأخيرة فى هذه النتائج فإنها تزودنا بمعلومات إضافية والتى 
نغطيها فى هذا الكتاب . ولإيجاد جدول تحليل التباين فقط ومقدرات المؤشر فإننا نستخدم الجملة 
PROG REG‏ والجملة 1 بدون عمل gd‏ خيارات إضافية . 


DATAS 

INPUT TEMP ENERGY 3 
22055 

-1 0 

1.5 81 

3.5 79 

-3 97 

0.5 88 

2.5 75 

y پام‎ 

5 b7? 

-5 107 

-0.5 8b 

9 58 

94.5 55 

bS‏ م 

3 3 

-2 91 

b b5 

a 58 

10 52 

-4 . 

3 . 

٠.‏ ك 

PROC PLOTS 

PLOT ENERGY * TEMPS 
PROC REGS 

MODEL ENERGY ع‎ TEMP/ P R CLM CLIS; 
OUTPUT OUT=A 
RESIDUAL = RESID; 
PROC PLOT DATA =A; 
PLOT RESID * TEMPS 
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Laiti‏ العاشر 
الإنجحدارالخطى المتعدد 


MULTIPLE LINEAR REGRESSION 








محتويات الفصل : 


نظو dale‏ على cil gine‏ الفصيل:. 

نموذج الإنحدار الخطى المتعدد . 

تقدير مؤشرات نموذج الإنحدار الخطى المتعدد . 

درجة جودة النموذج: الإستنتاج الإحصائي للإنحدار الخطى المتعدد . 
إدخال المعلومات الوصفية فى معادلة الإنحدار الخطى المتعدد: المتغيرات 
¿Al‏ 

المنحنى الخطى لنماذج الإنحدار . 

اكتشاف النقص في النموذج وتجنب العوائق : تحليل البواقى والإرتباط 
الخطى 

معيار لإختيار أفضل مجموعة من المتغيرات التفسيرية . 

Ja e sail all da Y!‏ اهل 
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الفصل العاشر 


MULTIPLE LINEAR REGRESSION 








Bridging To New Topics : الفصل‎ Gly gine على‎ dale نظرة‎ (1) 

فى هذا الفصل e‏ نوسع فى مفاهيم الإنحدار الخطى البسيط . حيث أننا سنتعامل مع : 

. أكثر من متغير مفسر فى نموذج الإنحدار‎ -١ 

. إستخدام معلومات وصفية فى نموذج الإنحدار‎ =Y 

. إستخدام تحليل الإنحدار لنموذج العلاقات غير الخطية‎ -Y 

4 - تجنب المشاكل الشائعة فى تطبيق تحليل الإنحدار . 

ويظل الهدف الأساسى وهو تحديد النموذج الأمثل الذى يجعل توفيق البيانات الممثلة ذو معنى› 
حتى نصل إلى أصغر خطأ عشوائى ممكن . وحيث أن التقدير والتنبو يظلان الأسياب الرئيسية 
لإستخدا م نماذج الإنحدار» فإن النموذج الملائم يكون النموذج الذى يزودنا بالدقة الكافية عندما 
يستخدم للتقدير أو التنبؤ. ويسمى نموذج الإنحدار الذى يحتوى على أكثر من متغير مفسر بنموذج 
الإنحدار الخطى المتعدد. والإنحدار الخطى المتعدد ومفاهيمه يعتبر امتداداً للإنحدار الخطى البسيط . 
ومع ذلك تكون التعبيرات الحسابية أكثر تعقيداً y‏ وتشتمل على جبر المصفوفات والتى تكون خارج 
نطاق هذا الكتاب . والإنحدار الخطى المتعدد وحساباته تكون مجهدة جدا بإنجازها باليد. بالتالى» فإن 
معظم الحسابات فى هذا الفصل ستكون معتمدة على إستخدام الحاسب الآلى . وكنتيجة لذلك يتحول 
th,‏ بو . مع ذلك نؤخر تفسيرات الحاسب JY)‏ حتى يتم كشف 

بعض النقاط الأساسية الضرورية لك لفهم ذلك . 

تحليل الإنحدار يمكن أن يكون أداة قوية لتحديد a‏ الإختلاف لعملية المخرجات والأكثر 
عمومية لفهم أفضل لصنع وإتخاذ القرار . وهو بصفة cala‏ مفيد عندما لا تستطيع التحكم فى 
مستويات المتغيرات الأساسية لكى ندير التجربة الصممة. لهذا نطبق sale‏ تحليل الإنحدار عندما 
تستخدم البيانات الملائمة. ٠‏ ومن الأهمية أن نتحكم فى إستخدامه لفهم قيوده وإدراك نتائج سوء 
إستخدامه. بالإضافة لفهم ا تحليل Glass yl‏ المقدمة فى الفصل التاسع . فإن موضوعات هذا 
الفصل تتمثل فى التعلم الصحيح لإجراء نموذج إنحدار محسن وتعلم أسلوب تخد اخطاء gbe‏ 
الإنحدار . 








The Multiple Linear Regression Model : نموذج الإنحدار الخطى المتعدد‎ (Ys) 


وسوف نقدم بناء نموذج يوضح العلاقة بين متغير تابع Y‏ وأكثر من متغير مفسر , وبفرض أن K‏ 
تمثل عدد المتغيرات المفسرةء فإن نموذج الإنحدار الخطى المتعدد يمكن التعبير عنه كإمتداد لنمودج 
الإنحدار الخطى البسيط كما يلى ya‏ : 
X3, ×,‏ ... )× تكون عبارة عن K‏ من المتغيرات المفسرة 

Y= Bo + By Xit BX + ...... +B Xx + € (10.1) 


الخطأ العشوائي والإنحراف متوسط Y‏ عند ya y‏ قيم معينة للمتغيرات 


‘Ky < o «Ay Xy عن‎ Y غير المتوقع للمقدار‎ 
(العنصر المحدد)‎ Soe 


LS,‏ فى الإنحدار الخطى البسيط» يحتوى نموذج الإنحدار الخطى المتعدد على مكونين: مكون 
العنصر المحدد ( (Bo + 8 K+ ....... + By Xg‏ » ومكون العنصر العشوائي (E)‏ يعرف 
المكون ) (Bo + By At a + Be Xx‏ بنمودج انحدار المجتمع population regression model‏ « 
ويفترض بأنه متوسط Y‏ بشرط معرفة قيم محددة للمتغيرات × , Jste) .×» ,..., Xy‏ 
الخطأ العشوائى الفط A A‏ > رهو ول PET‏ 
بين قيم Y‏ عند مجموعة قيم A ornare Xk... × , Xp‏ 
laa y ol‏ با Sie ge 2 Ue‏ ا < By‏ <... ۽8 Sic‏ غير معروفة 
(مجهولة) والتى يجب تقديرها اعتماداً على عينة الدراسة. وتظهر الأهمية G pall‏ للمقدار 
بقياسه ds‏ توفيق المنحنى . وبالطبع فإن التقدير الأقل لقيمة abla al da o?‏ 

نتذكر من الفصل التاسع » أن شكل الإنتشار يزودنا بالمعانى الأساسية لنوعية العلاقة المحددة A‏ 
توجد بين المتغير التابع Y‏ والمتغير المفسر las el X‏ کون هناك كذن ھن y‏ مسو + 
فإن الشكل البياني لا يساعدنا في رسم قيم لا مقابل عدة متغيرات ل ×» حتى يمكن معرفة وتحديد 
نوعية العلاقة بينهما . ومع cS‏ »> هناك إجرا وات أخرى سوف تساعدنا على ذلك وسوف نستعرضها 
فى الاجزاء التالية : 


ويكون من الأهمية فهم أنه عندما نصف نموذج إنحدار المجتمع المعطى فى المعادلة )10.1( كعلاقة 
خطية فهذا يعلى «خطية تتعلق بالمعالم» a (By Pa a . By)‏ هذه الجملة oe‏ أن a JS‏ تظهر بأس 
سبيل JUN‏ يكون النموذج : 
)10.2( ع + Y = Po + B,X, + B,X, + BX? + 8B,X?‏ 
نموذج خطى lad‏ يتعلق بالمعالم Bo‏ , ,8 , ر8 By, Bs,‏ على الرغم من أن العلاقة بين المتغير التابع 
ee oo a i‏ سي id‏ نعنى بالخطية 


Corr 0 











ولتوضيح نموذج الإنحدار المتعدد» نعتبر المثال التالى للمتغير التابع Y‏ (المبيعات اليومية من الأيس 
كريم) « والمتغيرات المفسرة ,× = السعر =X, Baa ll‏ درجة الحرارة اليومية . فى هذه العلاقة 
نتوقع زيادة المبيعات إذا إنخفض السعر أو اذا إرتفعت درجة الحرارة. لهذا نتوقع أن تكون العلاقة 
السالبة مع السعر والعلاقة الموجبة مع درجة الحرارة. 
تفسير معادلة إنحدار المجتمع : Interpreting the population Regression Equation‏ 
إفترض أن نموذج إنحدار المجتمع لمثال الأيس كريم السابق : 
+4X,‏ ركا 1.6 - 0 - Y‏ 
بالطبع فى التطبيقات الفعلية. هذا النموذج لا يكون معروف» إنما يقدر بإستخدام بيانات عينة 
By = 0) -١‏ ) تمثل متوسط المبيعات اليومية إذا كان 6X)‏ ر× مساوى للصفر. ومن المستبعد أن يكون 
السعر مساوى للصفر (الايس كريم يعطي مجانا) اوان درجة الحرارة تكون مساوية للصفر› 
هنا يقول النموذج ان متوسط البيعات اليومى صفر . 
؟- المعامل الخاص بالسعر (1.6- = ,8 ) يعنى أن المتوسط اليومى للمبيعات يقل بواسطة 1.6 أوقية 
لكل سنت يرفع به السعر› وذلك مع ثبات درجة الحرارة . وكتوضيح إعتبر انه فى يوم 
معين )50 = ) , )85° (X=‏ القيمة المتوقعة للمبيعات )260 =)4(85 + (0-1.6)50 = (Y‏ 
أوقية. لكن إذا زادت ,× إلى 60 وظلت X,‏ '85 » تكون القيمة المتوقعة 244 أوقية. أى أن 
القيمة المتوقعة للمبيعات إنخفضت بمقدار )16 = 244 - 260) 91 433 أو 1.6 اوقية لكل سنت يزيد به 
cl‏ 
-Y‏ بالمثل معلمة درجة الحرارة ( 4 = ر8 ) تشير إلى أن متوسط المبيعات اليومية تزيد بمقدار 4 
أوقية لكل زيادة درجة واحدة فى درجة الحرارة اليومية مع ثبات السعر . 
توليفات سعرية حرارية : 


PT PREX 








p75 |196 | 220 | 244 





LS 276 | 300 | 324 | 





Ey e E seal anne ثابتة.‎ TE 





/ d_ ل‎ 
0° 356 50¢ 65¢ 0% 75° 85° 95° 
= السعر‎ X = الحرارة‎ 
(a) (b) 


شكل رقم :)٠١(‏ متوسط المبيعات مقابل ثلاث مستويات للسعر (أ) ‏ ومقابل ثلاث مستويات للحرارة (ب) 
ومن الشكل السابق نلاحظ AY)‏ : 

١‏ - العلاقة الخطية بين متوسط Y‏ , ,× لها نفس ميل الإنحدار GY‏ قيمة ,× طالما ر× ثابتة. ونفس 
الجملة صحيحة للعلاقة الخطية بين Y‏ , ر× ¿Y‏ قيمة Whe X,‏ ,× ثابتة. لهذا فإن الخطوط تكون 
متوازية . 

ad. lu e 93% Xy الفرق بين أى خطين يشتملا على السعر‎ Xp -عند درجة حرارة معينة‎ Y 
وهكذا فان متو سط‎ Ladle نجد أن المسافة بين الخطوط تكون 24 وحدة‎ Xy = 50×, = 35 عند‎ 
هذا‎ „åh X, pes leas › يتناقص بمقدار 24 وحدة» كلما زادت ,× بمقدار 15 سنت‎ Y 
هو 1.6 اوقية لكل زيادة واحد سنت في السعر.‎ Y التناقص في‎ 

٣-عند‏ قيمة معينة Guill Xy penal‏ بين أى خطين يشتملا على درجة الحرارة Xp‏ يكون Aine‏ 
X,=95° 220-55 Seo Ma‏ نجد أن المسافة بين الخطوط تكون ثابتة daar AG‏ . وهكذا فإن 
متو سط Y‏ يتزايد بمقدار 940 cda‏ كلما زادت درجة الحرارة 610° X, dls yl da pts‏ ثأبتة . 
هذه الزيادة في متوسط Y‏ وهي 4 أوقيات لكل زيادة درجة واحدة في الحرارة. 

)11( تقدير معالم نمودج الإنحدار الخطى المتعدد : 

Estimating the Parameters of the Multiple Linear Regression Model :‏ 
لتقدير نموذج إنحدار المجتمع » تستخدم بيانات عينة لتقدير alles‏ النموذج Bt... «Bye Bo‏ 
وكذلك تباين الخطأ ?20 وطرق الحصول على bly‏ عينة هی نفسها كما فى جزء (۳-۹) . من هذه 
الطرق ؛ موه لوي ge e X A tos e‏ 

pe e‏ سس E ee‏ اي يوحي ب وي 

دراستها. 


The Method of least Squares يقة المربعات الصغرى‎ ve ( A) 














لبيانات العينة. -ee e 6B, 6 Bo la al ig tal lo ll jay‏ )8 یرمز لها بالرموز 
Dy... + bo‏ على التوالى. وكما فى الإنحدار البسيط فإننا نحدد قيم وط .......... by‏ التى تجعل مجموع 
مربعات الخطأ أقل ما يمكن . بمعلومية هذه القيم تكون معادلة إنحدار المربعات الصغرى كما يلى : 


Y = Do + b,X\+ sa + by X (10.3) 


وصيغ المربعات الصغرى ل رط »› ع > ظط لن تعرض هنا لأنها تشمل جبر المصفوفات cle‏ 
نعتمد مد lis‏ على e‏ الحاسب ete‏ فى تحديد aon‏ ا الصغرى لعالم النموذج. ففى 
51 ]91 ]56 ]82 51 5 ]02 نك xe lah temperature)‏ 
Te EC IR‏ فإن تقدير A‏ الصغرى 
هي: )25.8777 = (b, = 5.1953), (b, = -1.3418), (bọ‏ للنموذج ع + ر×ر8 + ‘Y= By + By X‏ 
Gli Ie‏ معاذلة Y‏ شار lay M ao‏ كرون 
Y = 25.8777 - 1.3418X, + 5.1953X,‏ 














Estimating the Error. Variance om O; 2 تقدير تباين الخطأ‎ äs (Y ك2‎ +) 


إن radi el)‏ قاين Unall‏ و يتشابه مع ما قدم في الفصل التاسع . وهذا يعنى أن المقدر2ي يجب 
أن يعتمد على مدى انحراف القيم الفعلية Y‏ عن القيم Y Les LU‏ )وال ومن عضا وله اينات 
الصغرى . هذه الانحرافات هي البواقي . لهذا فإن بسط التباين 2 ۽ يظل مجموع مربعات البواقی› 
كما كان فى الإنحدار الخطى البسيط والمقام للتباين 52 في ASI‏ الخطى البسيط apie (n-2)‏ 
ماذا نتوقع أن يكون مقام 7 فى الإنحدار الخطى المتعدد؟ نذكر أنه فى تحديد agi‏ م « يجب تقدير (K+1)‏ 
معلمة أو مؤشر (Bo, 8, ,.. By)‏ للنموذج )€ (Y= Pp +B, X,+ ri X,+‏ لذا 
ولكى نجعل تباين البواقى 52 مفدر غير متحيز للبواقى o?‏ يجب طرح )K+1(‏ وحدة من ۸ فى 
مقام 52 . طبقا لذلك « يعرف تباین البواقى 52 كما يلى : 


)10.4( 2_5 
e =n-(k+1) E‏ 
حيث أن : 
SSE = XY, - Y, Y (10.5)‏ 
وهو يعبر عن مجموع مربعات البواقى . وكما سبق يمكن تقدير o,‏ بواسطة الإنحراف المعيارى 
للبواقى . 
S,=/S? (10.6)‏ 


ويظل تباين البواقى 52 مقياسأً لكيفية توفيق معادلة المربعات الصغرى لقيم Y‏ من العينة . إذا كان 
التوفيق تام ٠‏ كل البواقى تساوى الصفرء وبالتالى 52 تساوى الصفر. عندما يشتمل النموذج على 
العديد من التغيرات المفسرة ة (بعضاً منها قد لا يكون مساعد فى تفسير الإختلاف فى قيم (Y‏ > يكون 
تباین البواقى 52 ذو أهمية كبيرة كمعيار لجودة التوفيق وسيكتشف ذلك ae ¿lia Y‏ کر عر 
dae gi S?‏ مربعات الخطأ (MSE)‏ © أما Se‏ يشير إلى جذر متوسط alas ya‏ الخطأ (RMSE)‏ . 





على الرغم من إستخدام الحاسب الآلى بشكل كبير. إلا أنه يمكننا حساب تباين البواقى 52 
بالحسابات اليدوية إذا أعطينا معادلة المربعات الصغرى المسجمة مع بيانات 
العينة. cp at a gill‏ لجيه ll lo told‏ لمان ارمس كدر thy‏ 
Y = 25.8777 - 1.3418X, + 5.1953X,)‏ ) حيث × تمثل السعرء ر× درجة الحرارة. فى 
اليوم الأول من ¿all‏ السعر (X, = 35 cents)‏ ودرجة الحرارة cd . (X, = 74” F)‏ 
القيم اللفسرة فإن 363.368 = )5.1953(74 + )1.3418(35 - 25.8777 = Y‏ لذلك e‏ 
البواقى )10.632 = 363.368 -374 (Y, - Y=‏ . فى اليوم الثانى عندما (35 = (KX,‏ ,)82 = ر×) › 
فإن المبيعات Lil‏ بها (404.930 = (Y‏ . وتكون البواقى (18.93- -404.930 - 386 = Yo‏ - ولا ) . 
e‏ هذا ا نجد a ol:‏ وبواقيها لمثال des ADU‏ كما La‏ 





وكنتيجة لهذا » فإن مجموع مربعات البواقى : 
SSE = De? = X(Y, - ¥,)* = (10.632)? + )-18.93(2 +.....+(-2.897)? =1,206.158‏ 
ولهذا « فإن تباين البواقى يكون : 
s2 = ELA 098‏ 
والإنحراف المعيارى للبواقى يكون : 


= 4172.308 = 7 


)۳-۳-1۰( معامل التحديد The Coefficient of Determination‏ 
معامل التحديد فى الإنحدار الخطى المتعدد له نفس التفسير كما فى الإنحدار الخطى البسيط . فهو 
i ead a ail‏ ی ل مايا ليوات dh‏ نال تفن ال ال السسيط كما 

فى الفصل التاسع: لاذا تختلف Y ad‏ فى العينة ؟ مرة heal‏ هناك إجابتان محتملتان : 
١‏ -تختلف قيم Y‏ فى العينة › > لأن المتغير التابع يكون مرتبطا بالمتغيرت المفسرة كله تويب . فكلما 
تغيرت قيم المتغيرات المفسرة› تميل قيم ۲ للتغير . فى مثال الأيس كريم»ء )13 a) ant) ais‏ أو) 
درجة الحرارة فإن مستوى البيعات اليومية تميل للتغير . 











RS 


A =‏ الانحدار الخطي المتعدد 


1- تختلف قيم ۷ فى العينة » بسبب عوامل أخرى غير المتغيرات التفسيرية فى النموذج . على سبيل 
المثال» إذا لم يتغير السعر ودرجة الحرارة لعدة أيام » فإن مستوى المبيعات اليومى سوف يختلف 
لأسباب أخرى. والأسباب الإضافية للإختلاف تفترض أنها تؤثر في المتغير التابع في نمط 
عشوائي . 
وكما فى الفصل التاسع »فإن الإختلاف الكلى فى العينة لقيم لا يقاس بواسطة SST‏ » مجموع 

المربعات الكلى [انظر للصيغة (9.10) ]. بالإضافة إلى الإختلاف غير المفسر فى قيم Y‏ والذي يقاس 

Lal‏ بواسطة e SSE‏ مجموع مربعات البواقى. الفرق بين SSE, SST‏ يعطى مجموع مربعات 
الإنحدار SSR‏ والتى تقيس الإختلاف فى Y‏ والتى تكون راجعة إلى التغيرات بين قيم المتغيرات 

التفسيرية فى النموذج e‏ وبهذا فإن: 





SST = SSR + SSE (10.7)‏ 
ومعامل التحديد يكون عبارة عن النسبة بين مجموع مربعات الإنحدار إلى مجموع المربعات الكلى . 
R? = SSR _ 551-5518 _ 1 SSE (10.8)‏ 
SST SST SST‏ 


نلاحظ أن حرف SIIR‏ يستخدم عادة ليشير إلى معامل التحديد فى الإنحدار الخطى المتعددء 
atar pal las‏ ال عفادن التحدية فى Ly! ¿aa la)‏ + 
فى مثال الأيس كريم حددنا )1,206.158 = (SSE‏ ولحساب مجموع المربعات الكلى فإن : 
SST = (374)? + (386? + ....... + (341)2- (274+386+....+341" MS‏ 
1 - 
إذن : 
SSR = 15,760,1 - 1,206.158 = 14,553.942‏ 


R2 = 14, 553.942 
= 1511 


وهذا يعنى أن 92.35% من إجمالى الإختلاف فى قيم Y‏ يرجع إلي الأختلافات في قيم العينة: قيم 
,× (السعر)ء X,‏ (درجة الحرارة) . 
الاستخدام المعيب ل Misapplication of R? : R?‏ 

فى سياق الحديث عن تحليل الإنحدار الخطى المتعدد عادة ما يساء فهم 22 أو يساء استخدامه. ومن 
الأهمية أن تعلم أن 22 لا يمكن أن تقل عندما تضاف متغيرات مفسرة إلى نموذج الإنحدار» حتى 
ولو كانت هذه المتغيرات لا تساهم بمعلومات إضافية للتنبؤ بقيمة لا . وهذا صحيح لأن الإختلاف 
غير المفسر فى العينة لقيم Y‏ » كما قيست بواسطة SSE‏ تتناقص بوضوح عندما يكون هناك حد 
اضافي » قد أضيف لنموذج الإنحدار بينما يظل مجموع المربعات الكلى SST‏ ثابتا بصرف النظر عن 
عدد المكونات فى النموذج SST OY)‏ تكون محددة LIS‏ بواسطة قيم (X‏ . لهذا فإن مجموع مربعات 
الإنحدار SSR‏ (الإختلاف المفسر) يجب أن يزيد على الأقل عندما تضاف حدود جديدة إلى النموذج. 
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فإذا استخدمت Sa La yaa Re‏ للنموذج أ م لا. Gal‏ السؤال لا 
يكون ما اذا كانت هناك زيادة في قيمة ۸2 عند إضافة متغيرات جديدة ولكن بكم تزيد R? . R?‏ 
الكبيرة لا تعنى بالضرورة نموذج أفضل. فى الحقيقة 22 الكبيرة بدرجة كافية يمكن تحقيقها ببساطة 
باضافة متغيرات تفسيرية» البعض منها ربما يساهم في تفسير القليل من التغيرات في قيم Y‏ بالعينة . 
فى مثال الأيس كريم sade‏ أن إضافة درجة الحرارة للنموذج المحتوى على السعر فقط يعتبر مفيد إذا 
كانت الإضافة تزيد مجموع مربعات الإنحدار و بالتالى تزيد ۸ . بعض المحللين يخطئون بضم عدد 
كبير من المتغيرات المفسرة فى النموذج كاساس للحصول على قيمة عالية لقيمة R?‏ . 

وهناك إستخدام خاطئ آخر شائع» وفيه يفترض أن النموذج يكون جيداً إذا كانت ۸2 عاليةء 
وغير جيد (اي سى) إذا كانت ۸ منخفضة. فالنموذج الذى به (0.6 = (R?‏ ربما يكون جيد إذا كان 
الهدف إنشاء علاقة موجودة بين قيم Y‏ والمتغيرات المفسرة فى النموذج. وعلى العكس فإن نموذج به 
(R? = 0.9(‏ قد يكون نموذج غير جيد إذا كان (99. = (R?‏ يمكن تحقيقها بأشتمال النموذج على 
متغيرات مفسرة لها معنى أكثر وضوحاً . 


معامل التحديد المعدل The Adjusted Coefficient of Determination‏ 
كما سبق أن ذكرنا فإن 82 تزيد بزيادة العناصر المضافة لنموذج الإنحدار. فبإضافة عناصر 
pail dls‏ ع سكن .أن قريب R2‏ من الو الحا call‏ نيذا glad lid ¿MR? old‏ 5¿ 95 کون 
مؤثرة لنموذج به اربعة عناصر عن نموذج به 30 عنصر . لهذا السبب فإن هناك علاقة بديلة لقياس 
جودة التوفيق قد اقترحت لتاخذ عناصر النموذج فى الحسبان . وهذا المفياس الوصفى لجودة توفيق 

معادلة المربعات الصغرى يسمى معامل التحديد المعدل ويعرف كما يلي: 


>, (nm-11SSE 
R, =1 |21 (10.9) 


ماج ا ب ارون سياه عد . بمعنى آخر P‏ عدد المعالم 
8 فى النموذج AY.‏ ان ند E‏ تختلف عن 87 ققط بالكسر Pan p)‏ خت ¿asia‏ 
تحن أ EA A‏ ا من ES a.‏ 
تتناقص عندما تضاف متغيرات مفسرة غير مناسبة لنموذج الإنحدار. لهذا فإنه فى تحليل الإنحدار 
الخطى المتعدد يفضل معامل التحديد المعدل R?‏ على “5 للمقارنة بين نماذج الإنحدار المتنافسة. ومن 
المهم أن نعلم أن ۸2 تمثل مؤشر إحصائى وصفى فقط . وسوف نعرض إجراء استنتاجى فى الجزء 
)+ 0-1( لنقرر ما إذا كان مساهمة العناصر المضافة فى نموذج الإنحدار تكون كافية لتبرير 
بقائها فى النموذج . 
ولتوضيح حساب R?‏ وبالعودة إلى مثال الأيس كريم حيث حجم العينة )10 = (p = 3), (n‏ 
عناصر فى النموذج ومجموع مربعات البواقى (1,206.158 = (SSE‏ ومجموع المربعات الكلى 
(SST = 15,760.1)‏ فإن : 
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R? =1-(19-1)1.206.158 7 
a 10-3)15,760.1 














مثال )11( 


إفترض أن نموذج الإنحدار لمتغير تابع ۷ فى مقابل متغيرين مفسرين XX‏ » وجد أن Salas‏ 
التحديد e (R2=.621)‏ ومعامل التحديد المعدل (585. = 27 ). وعند إضافة المتغير Xy‏ لمعادلة 
الإنحدار ۷ فى مقابل ,× ange X3 , X3,‏ أن R? = .575( « (R2=.629)‏ ( هل زيادة 82 تشير إلى 
الحل 

الإجابة وبصوت (Y) Je‏ لأن قيمة أى متغير gl)‏ أى حد)» حتى لو کان غير مناسيا»ء سوف 
يزيد من R‏ بمقدار صغير . والزيادة الصغيرة هنا من 621. إلى 629. عندما أضيف X,‏ للنموذج . من 
المؤكد أن هذه الاضافة ليست مؤثرة. هذه النتيجة مدعمة بوضوح من تناقص قيمة ۸2 من 585. إلى 
5. والتى تعنى أن ضم × ليس مضموناً من الناحية الإحصائية. 
تمارين 
)+ 11( إفترض أن النموذج (ر×15. + ,1,2 + 1,5 = (Y‏ هو المستخدم فى وكالة تأجير سيارات 

لتقدير تكلفة الصيانة السنوية Y‏ (بالألف دولار) كدالة فى عدد السيارات المؤجرة X,‏ 
ومتوسط sac‏ الأميال لكل سيارة X,‏ (بالألف ميل) . 
أ - اشرح معنى قيمة كل معلمة . 
ب- حدد التكلفة السنوية للصيانة لكل التوليفات التالية لقيم ¿XX‏ 
20=X,) (600 , 400 , 200 = X,)‏ , 30 , 40( 
(ملاحظة : سيوجد لدينا تسع توليفات) 
ج- إستخدم نتائج (ب) لرسم العلاقة بين Y‏ , ,× مع تبات ر× تم العلاقة بين ۷ , ر× مع تبات ,×. 
(Y-i)‏ إفقرض النموذج الذي يعبر عن المتغير التابع Y‏ كدالة فى المتغيرات )24 XA ×, Ag‏ 
(Y =154+6X, -2X,-1.5X,) : Julls‏ 
أ - ارسم العلاقة بين Y‏ , ,× عندما تكون )2= (X,‏ 
ب- ارسم العلاقة بين ۷ , ر× عندما تكون (1 - (X,‏ 
)+ 1-1( حدد أى واحد من النماذج الإنحدارية التالية تعتبر خطية بالنسبة لمعالمها. اشرح إجابتك . 
لا دجم + ys Bo + Bi log X F B,X,‏ 
e‏ ع + اشع وم Y=‏ 


O Y=f)+6,X%+6xX%,4e -=3 








)+ 1-¢( البيانات العينة التالية تكون لها معادلة المربعات الصغرى كما يلى : 
Y = 5.34 + .6065X, + .0942X,‏ 
Y 75 58 50 100 60‏ 
X, |100 66 88 150 75‏ 
X,| 22 75 4 33 100‏ 
أ - بالنسبة لهذه البيانات . هل تقدير 5.34 = bo‏ له معنى حقيقي؟ أعطى سبباً لإجابتك . 
ب- Y Lu gia jad‏ عندما )90= (X, = 65( , (X,‏ 
ج- حدد قيمة SSE‏ ثم حدد تباین البواقى 57 . 
د - حدد معامل R2‏ وأشرح معناه لهذا التمرين . 
ه - حدد معامل التحديد المعدل R?‏ وأعطى سبباً OU‏ قيمة قيمة jee) aise ۸٤‏ كرورم 2ة لهذا 
)0-٠١(‏ بالإشارة إلى تمرين رقم )٤-٠١(‏ وفق الخط المستقيم لبيانات العينة بإستخدام X,‏ فقط . 
R? JAS‏ , ۸7 وقارن النتائج مع (د) فى تمرين )4-٠١(‏ واشرح ما تنتج عنه تلك 
المقارنة. 
¡item pe‏ 
spi] (11 +)‏ أن نموذج الإنحدار )€ + PX,‏ + ×8 + م8 = Y‏ ) تم توفيقه لعينة من (n=10)‏ 
مشاهدات وأعطى النتائج التالية: )121.2 = oes las . R, = .927 , SSE‏ أضيك X,‏ إلى مجموعة 
المتغيرات المفسرة ة ليصبح النموذج على الصورة ع + Y = Bo + BX, + BX + BX;‏ 
وأعطى النتائج التالية: 
R? = 930 , SSE = 116.2‏ 
أ - فى النموذج الأول» )927 (R?‏ تعتبر قيمة عالية. هل هذا يشير إلى أن النموذج جيد 
التنبؤ بالمتغير SY‏ علق على إجابتك . 
ب- عند إضافة X,‏ للنموذج فإن SSE‏ انخفضت وارتفعت تفعت R?‏ .هل هذه النتائج تشير إلى أن 
النموذج الثانى محسن عن النموذج الأول ؟ إشرح لاذا نعم أو لماذا لا. 
ج- حدد تباين البواقى S?‏ ومعامل التحديد المعدل لكل نموذج (ملاحظة : إستخدم RŽ , SSE‏ 
لإيجاد (SST‏ . ماذا تستنتج من هذه المعلومات عن المزايا النسبية لكلا النموذجين) . 


O 


)۷-٠١( ©.‏ تم تحديد نموذج إنحدار ليعبر عن المتغير لا فى مقابل 4 متغيرات تفسيرات لعينة مكونة من 


22 مشاهدة وكانت 1225 = SST = 14570 « SSE‏ لهذا النموذج . 


O 


teeter alae ery tocol 
SS 


ae rosee] 








أ- حدد 22 واشرح o aa‏ 1 
ب- معتمداً على قيمة ۸ فى e)‏ هل تعتقد أن النموذج جيد للتنبؤ y Y)‏ وضح إجابتك . 
ج - حدد قيمة R?‏ . 

)6-١ +)‏ إفترض ان نموذج المربعات الصغرى على الصورة التالية : 


تم استخدامه لتوفيق عينة مكونة من )28 = (n‏ مشاهدة « وكانت (SSE = 15.22) « (R?=.65)‏ 

لهذا النموذج . 

أ - هل SSE‏ , 82 تفيد في أن هذا النموذج جيد التنبؤ بالمتغيرلا ؟ وضح إجابتك . 

ب- حدد قيم 551 , 558 , R?‏ واشرح لاذا ۸7 أصغر من 22 . 
)+ 4-1( إفترض اننا نستخدم نموذج المربعات الصغرى التالى : 

Y = 3.06 - .22X, + 8.44X, - 2.44X, 

(EY; 9)? = 144.3), (Y; - 1? = 855.1) مشاهدة› وكانت:‎ (n = 100) لعينة‎ 

لهذا النموذج . 

82 , SST , SSE حدد قيم‎ - | 

ب - حدد #2 . هل يمكنك القول Gl‏ النموذج جيد التنبؤ بالمتغيرلا ؟ اشرح إجابتك . 
)٠١-٠١(‏ اذا كانت معادلة المربعات الصغرى للبيانات التالية هي : 

Y= 120.86 + 23.4927, - 2.2596X, 

Pes [3 fs EN 
. أ- بخصوص هذه البيانات » هل تقدير )120.86 = وط )له معنوية حقيقية ؟ اشرح إجابتك‎ 
(X; = 4( , (X, = 2.5( عندما‎ Y متوسط‎ pad ب-‎ 












ج - حدد 92,5513 

د - حدد 82 , 2۾ .هل يمكنك القول أن معادلة النموذج جيدة للتنبؤ بالمتغيرلا ؟ اشرح إجابتك . 

. فقط‎ X, بإستخدام‎ AY) 

| - حدد S?«SSE‏ لكلا الخطين وقارن بين نتائجك ونتائج الجزء (ج) فى تمرين(١٠-١٠)‏ 
إشرح إجابتك . 

ب- حدد R?‏ , ۸7 للخطين وقارن نتائجك بنتائج الجزء 
النتائج التي تصل إليها. 








A PEE EN TE AL Y 


TE‏ ارح اراق لفط انر X, gtk‏ فى مقابل القيم المناظرة لتغير X‏ . أفعل نفس 
الشيء للبواقى الخاصة بخط الإنحدار X,‏ مقابل قيم × المناظرة؟ اشرح إجابتك . 

د - من خلال إجابتك فى الأجزاء (أ) إلى (ج) لهذا التمرين. ما الإستنتاج المعقول الذي 
توصلت اليه لكلا المتغيرين X, , X‏ ? 


(E)‏ كيف يكون النموذج جيداً ؟ الإستنتاج الإحصائى للإنحدار الخطى المتعدد 
How good is The Model? Statistical Inference for Multiple Linear Regression‏ 
يستخدم الإنحدار المتعدد بنفس الطريقة التى يستخدم بها الإنحدار الخطى البسيط ¢ بهدف الوصول 
إلى علاقة مفهومة بين المتغيرات العملية› > لتقدير متوسط ۷ أو التنبؤ بقيم Y‏ بمعلومية مجموعة من قيم 
المتغيرات المفسرة فى النمودج . للتوضيح نعود إلى مثال الأيس كريم كما ناقشناه من قبل حيث تكون 
معادلة المربعات الصغرى : (y = 25.8777 - 1.3418X | + 5.1953 X,)‏ وتساعدنا المعادلة على فهم 
حساسية المبيعات Y‏ للتغيرات فى السعر ٠×‏ ودرجة الحرارة وكا . ويزودنا النموذج أيضاً بتقدير 
لتوسط المبيعات أو التنبؤ بمبيعات يوم عند path‏ ودرجة حرارة معينة . لكن كما كان الحال فى 
والقضايا التي تتعلق بتقييم نموذج المربعات الصغرى » هى نفس القضاياالتي وضحت في الجزء 
e(¿-3)‏ ونعيدها مرة اخرى وهى: 
-١‏ هل بيانات العينة تشير بقناعة إلى العلاقة الموجودة بين لاالمتغيرات المفسرة كما حددت فى نمودج 
الإنحدار ؟ 
Y‏ ما دقة التقديرات أو التنبؤات بمعادلة المربعات الصغرى ؟ وما هى إعتبارات الدقة التي تتضمن 
تقدير المعالم Ps‏ وتقديرات وتنبؤات المتغير التابع ۷ ؟ 
a Y‏ هناف ly a is A ol‏ اللقوواكن: الأساسية لنت ج LS las Y‏ فى 
الفصل التاسع يلعب تحليل البواقى دوراً كبيراً فى هذا الخصوص . 
a‏ سيعاد حل هذه القضايا بإستنتا ج إحصائى ملائم لعادلة المربعات الصغرى Sua‏ 
تررك لتحي Mo tela qeu dle A E IN‏ 
ا A ia ated ds died rd‏ 


ملخص gayil‏ الإستنتاج i‏ الإنحدار الخطى المتعدد : 


Summary of Assumptions for Inferences in mice linear Regression 





او AREP jrr NA EE EE‏ . عند قيم معينة 
XX‏ .. , × للمتغيرات المفسرة ة يعون ( ) ركام + ............ + +B, Xp‏ وق = E (Y)‏ ) { ويكون 
متوسط الخطأ العشوائي مساويا للصفر . معنى ذلك أنه عندما تكون تقديرات المربعات الصغرى 
محددة فإن معادلة المربعات الصغرى ) ia + by Xx‏ + ,يا +b,‏ وط = pati (Y‏ متوسط قيمة Y‏ 

لمجموعة من قيم المتغيرات المفسرة . 





A A a oe 


Y‏ تباين الخطأ مقدار ثابت . تباين الخطأ ;0 مقدار ثابت لكل قيم المتغيرات المفسرة . لهذا فإن مدى 
إختلافات قيم Y‏ من نموذج الإنحدار تكون واحدة بغض النظر عن قيم المتغيرات المفسرة . 

Y الأخطاء العشوائية تكون مستقلة وتتبع التوزيع الطبيعى. الأخطاء العشوائية المرتبطة بقيم‎ -Y 
. تكون مستقلة إحصائيا عن بعضها البعض . وتتوزع طبقا للتوزيع الطبيعى‎ 


(A)‏ الإستنتاجات الإحصائية للنموذج الكامل : أسلوب تحليل التباين 
Statistical Inferences on the Overall Model: An Analysis of Variance Approach‏ 

من المحتمل أن بعض أو كل المتغيرات التفسيرية فى معادلة المربعات الصغرى Y‏ تكون مفيدة فى 
تفسير الإختلاف فى قيم لا . ومن الأغراض الأساسية لتقييم النموذج هو تحديد أى من هذه المتغيرات 
المفسرةء ان وجدء يجب أن يتواجد فى معادلة الإنحدار. لكن يجب أن نبحث أولاً ما إذا كانت 
العلاقة بين لا واى من المتغيرات المفسرة المحددة موجودة أم لا. لهذا نستخدم تحليل التباين . 

ففى مثال الأيس كريم ربما نسأل ما إذا كانت توجد علاقة واضحة بين المبيعات لا وأى من 
المتغيرات التفسيرية: السعر ,× e‏ ودرجة الحرارة اليومية وكا . افترض Lil‏ مؤقتا أفقترضنا أنه 
لاتوجد علاقة بين Y‏ وكل من -X3 X]‏ هذا يعنى ان المعاملات By‏ ۰ د8 فى نموذج إنحدار 
المجتمع تساوى صفر . سنأخذ هذا على أنه الفرض العدمى . إذا كانت العلاقة غير واضحة» إذن على 
الأقل فإن واحدة من المعالم Bye By‏ لا تساوى الصفرء ويكون هذا هو شكل الفرض البديل . 


في نموذج الإنحدار : das (Y =P, + 8×, + 5 +BgXg +e)‏ إجراء تحليل التباين يتشابه 
مع ماجاء في الفصل التاسع» ويكون ملائما لإختبار الفرض العدمى : 
Ho : By = Bo = Y = Pg =‏ 


فى مقابل الفرض البديل: على الأقل واحد من المعالم ,6 » BL ٠... » By‏ لايساوى 
الصفر: H,‏ 

تذكر أن نموذج إنحدار المجتمع يتكون من جزئين (جزء محدد وجزء عبارة عن خطأ عشوائى) 
بنفس الأسلوب كما فى الفصل التاسع نجد أنه في تحليل التباين يمكن تجزئة مجموع المربعات الكلى 
إلي جزئين واللذان يمثلان جزئي نموذج الإنحدار. وهكذا يتم تجزئة الإختلاف الكلى لقيم لا إلى 
جزئين : (1) تغير أو إختلاف يعزى إلى تغير فى قيم المتغيرات المفسرة فى النموذج. (2) تغير أو 
إختلاف يعزى إلى الخطأ العشوائى. وبلغة مجاميع المربعات (SST = SSR + SSE)‏ . هذه الكميات 
تم تفسيرها فى جزء )+ (PV‏ ووضحت بإستخدام مثال الأيس كريم . 

ومن المهم فهم أن SSR, SSE‏ لهما علاقة تكاملية. تظل SST‏ ثابتة لكل بيانات العينة المعطاة 
بصرف النظر عن أي متغيرات تفسيرية موجودة فى النموذجء لأنها ببساطة تعتمد فقط على قيم Y‏ 
لکن SSE, SSR‏ مجموعهما يجب أن يساوى SST‏ . لذا إذا زاد أحدهما ينقص الآخر. أفضل معادلة 
مربعات صغرى تلائم بيانات العينة» تلك التي لها أصغر قيمة ل 55155 وأكبر قيمة -SSRI‏ في 
الحالات bill‏ 44 فإن معادلة المربعات الصغرى التي تلائم بيانات العينة بدقة تامة يكون 
فيها: 0 = ¡SST = SSR & SSE‏ 

الأحصاء الأساسي في منهج تحليل التباين هو النسبة بين مجموع مربعات الانحدار والخطأء أي: 
52 وكما في الفصل التاسعء فإن مجموع المربعات طور بالقسمة على درجات 
الحرية الملائمة والمناظرة له. نتدكر من الجزء (5-5-9) ان عدد درجات الحرية ل SSR‏ 








واس ¡e‏ الانحدار. في النموذج: 
ع + Y = Bo + PX, +......... + PkXę‏ يوجد K‏ من مثل هذه الحدود . وبالتالى فهناك K‏ من 
درجات الحرية مقترنة ب 558. في الجزء -15-١٠١(‏ 1( بينا أنه WU‏ أن هناك )K+1(‏ من المعالم B‏ 
يجب تقديرها > فإن المقام عند تحديد متوسط مربعات الخطأ (تباين «n-(K+1) : POESI Soil y)‏ 
وعلى دلك»› يوجد n-(K+1)‏ من ys‏ الحرية تكون مرتبطة ب SSE‏ بهذا نجد أن متوسط 


مربعات الانحذاز والخظأ يكونا de‏ الضورة التالية: 
SSR‏ 


MSR = K (10.10) 
MSE = - E D (10.11) 
هو نسبة متوسطى المربعين:‎ F الأحصاء‎ 
MSR 
F= MSE (10.12) 


وإذا كان الفرض العدمى وهو عدم وجود علاقة بين Y‏ والمتغيرات التفسيرية ,ا dayana X;‏ 
فإن توزيع المعاينة لهذه النسبة هو توزيع ۴ ب × درجة حرية البسط » n-(K+1)‏ درجة حرية المقام . 
LS,‏ سبق القول من قبل» فإنه كلما كبرت قيمة ۴ صغرت قيمة ۲ ويكون هناك دليل قوى ضد 
الفرض العدمى القائل بإنه ليس هناك إرتباط بين Y‏ والمتغيرات المفسرة . 
وللتوضيح » نرجع إلى مثال الأيس كريم » حيث أن (10 = (n‏ حجم العينةء (k=2)‏ حدين يشملا 
متغيرات مفسرة ومجموع البواقى SSE‏ تساوى 1,206.158 ومجموع مربعات الإنحدار 
(SSR = 14,553.942(‏ ومجموع المربعات الكلى تساوى 15,760.10 ويكون الفرضين العدمي والبديل: 
l l‏ 0= وق = Hy: PB,‏ 
على الأقل واحد من المعالم ,8 او YB,‏ يساوى الصفر : H,‏ 
ويعطى جدول تحليل التباين )+ 11( قيمة F‏ المحسوبة 42.232 وقيمة P‏ تساوى 0001. وحيث أن 
قيمة P‏ تساوى الصفر ly‏ فإن دليل العينة يتعارض بقوة مع الفرض العدمى القائل بعدم وجود 
meras da ol thy ll (A, , * S‏ 
بين المبيعات وواحد على الأقل من المتغيرات co pull‏ السعر ,× » ودرجة الحرارة ولا . 
جدول (Ite)‏ : جدول تحليل التباين الكلي لمثال الأيس كريم 





: T تفسيري: : الأحصاء‎ ita تقييم المساهمة ة الفردية‎ 3 A.) 
Evaluating the Contribution of an Individual Predictor Variable: The T Statistic 


لوي ان تاجيا و سي أ ع حصي د Se‏ 
أى المتغيرات المفسرة AA 8 cal io a Y yaad pal gly‏ 
ويمكن تحقيق ذلك باجراء اختبارات فردية لكل معامل 8 الذى يتضمنه المتغير المفسر . 





r 
ا‎ 
ae 
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وفيما يتعلق بنموذج الإنحدار :)€ + (Y = Bo + 8×, +......+ BgXg‏ يكون الفرض العدمى 
لإختبار المساهمة الفردية للمتغير المفسر X;‏ هو (H,:B,=0 Fori=1,..,k)‏ ويقر هذا الفرض 
العدمى بانه على الرغم من تغير المتغير المفسر cX, j‏ فإن قيمة Y Lu gio‏ تظل ثابتة طالما ظلت قيمة 
المتغيرات الأخرى المفسرة SS‏ ويوجد تفسير آخر فى غاية الأهمية لهذا الفرض 
y y al!‏ ان dla‏ 1 ,× إلى النموذج الذى يحتوى بالفعل على متغيرات مفسرة G8‏ لا 
يحسن من عملية التنبؤ بقيم Y‏ : وهذا معناه» إنه إذا كانت )0 = (H: B;‏ صحيحة › فإن : X;‏ لاتمدنا 
بمعلومات مفيدة لتقدير قيم Y‏ » أى لاتمدنا بمعلومات أكثر من تلك المعلومات التى gis Osean‏ 
بواسطة المتغيرات الأخرى المفسرة. وبالتالى فإن (0 (B=‏ عبارة عن Lala‏ الهامشية للمتغير الفسر 
X;‏ فى التنبؤ بقيمة Y‏ فى وجود كل جميع المتغيرات المفسرة الأخرى cial‏ هذه المساهمة 
تساوى صفر . وربما يكون الفرض البديل من طرفين (ذيلين) two-sided‏ أو في جانب واحد (ذيل 
واحد) -one-sided‏ ويعتمد ذلك على العلاقة الخاصة بين Y, X,‏ . ونلااحظ أن معظم برامج 
الحاسبات تفترض وجود الفرض البديل ذو الجانبين -two-sided‏ ولهذا السبب سوف نتبنى ذلك 
الفرض في هذا الفصل . 

لا تندهش إذا علمت أن الإحصاء T‏ هو المؤشر الملائم لاستنتاج المساهمة الهامشية للمتغير المفسر فى 
حضور كل المتغيرات المفسرة الأخرى فى النموذج ومعرفة قيمة مقدر ell Da, ao,‏ 
للمقدر by‏ » يمكن إختبار الفرض العدمى(0 = ;8 (Ho:‏ بواسطة قيمة T‏ المحسوبة . 


= Sah) (10.13) 


أو تحديد نتيجة P‏ أو إنشاء فترة ثقة للمقدار B;‏ . وكالعادة » فإن قيمة P‏ الصغيرة تتعارض مع 
الفرض العدمى وتقترح أن pl X;‏ عا Y dnd, yá ¿iaa‏ . وعكس ذلك إذا كانت 
فترة الثقة للمقدار ,8 531051( ¿le‏ اع لا يكون الفرض العدمى على نحو يوهم بأنه مقبول 
وبالتالى يكون هناك دليل على أن dl X,‏ مساهمة هامشية للتنبؤ بقيمة Y‏ . وفى كلتا الحالتين فإن 
توزيع المعاينة للإحصاء 1 هو توزيع T‏ بدرجة حرية {n - )K+1((‏ (وهي نفسها درجة حرية (SSE‏ 
لهذا فإن فترة الثقة )00% -100)1)للمؤشر ;8 تكون : 
b; tt 1-0/2, n-(k+1)SE(D; ) (10.14)‏ 
حيث ty 2 tn cet]?‏ قيمة جدولية من توزيع 1 (انظر جدول 0 فى (Gall‏ 
رود الذي تحدد قيمة SE(b)‏ أي الخطأ المعياري لتقديرات المربعات الصغرى وتشمل جبر 


ly cold pill‏ تقزم Sy‏ ها ها cla pds filo as y‏ اتات Latta ao ¿Y‏ ارا 
والأخطاء المعيارية دون مجهود . 


استخدام الحاسب الآلي: Using the Computer‏ 
كما رأينا في الفصل التاسع» old‏ كل من SAS «Minitab‏ (والعديد من البرامج الاحصائية 
الجاهزة الأخرى) تزودنا بالمعلومات المناسبة والمطلوبة في عمليات تحليل الانحدار . وسوف نستخدم 
بيانات مثال الأيس كريم السابق gza sil‏ مخرجات الحاسب عند إستخدام Minitab‏ وكذلك SAS‏ 
(انظر جدول + 1 (Y‏ للبرنامج SAS‏ فإننا إستخدمنا الأمر Ya PROC GLM‏ من YY PROC REG‏ 
ذلك يز ودنا بمعلومات مفيدة في إختيار المتغيرات المفسرة والتي يتضمنها النموذج› كمأ سوف يتم 

مناقشتها في الجز ء التالي Next Section‏ . 








ba‏ أن مخرجات Minitab‏ (بخلاف الجزء الأخير منها) عبارة عن إمتداد طبيعي من المخرجات 


الخاصة بالانحدار الخطي البسيط والتي تم مناقشتها في الفصل التاسع . وفي مخرجات SAS‏ وجدنا 
أن مقدرات المربعات الصغرى للمعلمات Bo‏ ,8» ر8 تحت العمود المعنون بكلمة Estimate‏ في s jall‏ 
الأخير من المخرجات. وكما لاحظنا فإن )25,8777 = (by = 5,1953( «(b, = -1.3418) «(by‏ 
JUL‏ فإن تقدير المربعات الصغري هو Y= 25.877 - 1.3418 × +5.1953X,)‏ ). 

tj فنا نهد ايكيا الأخبطاء العيارية‎ 818 GLa pub ye ja ها‎ y y 
وبالتالي فإن‎ Std Error of Estimate المربعات الصغرى في العمود الذي عنوانه‎ 
ويكون تفسير الجزء الأخير من‎ (SE(b,)= .5839( « (SE(b,)= .3620( «(SE(b,)= 51.3260) 
(والذي يتبع كلا منهما لجدول تحليل‎ SAS وكذلك الجزء الأوسط من مخرجات‎ Minitab مخرجات‎ 
ولتقييم كيفية توفيق معادلة المربعات الصغرى‎ «Next Section في الجزء التالي‎ (ANOVA التباين‎ 
.SAS أو‎ Minitab الاحصائية‎ ad Dan q glace YL عمل هذه الملاحظات‎ Ap فإنه‎ «Y ١ 


سيم بشكل كبير من بيانات JUN‏ حيث أن E‏ تناظر قيمة F)‏ والتي قيمتها 
42.23( عبارة عن قيمة صغيرة las‏ )0001.(. وبالتالي فإننا نعلم انه ربما يكون las‏ 
الحرارة أو كلاهما تساعد في شرح الاختلاف في Y ad‏ في العينة . 

(Y )‏ تحليل المساهمة الهامشية الفردية للمتغيرات المفسرة y Y‏ نستطيع تقييم المساهمات الفردية للسعر 
في وجود مساهمة cb yl pall da ja‏ أو المساهمة الفردية لدرجة الحرارة في وجود مساهمة 
السعر. . وسوفا LM‏ ا الفروض العدمية الفردية )0 = (Ho: B- = = 0) 6 (Ho: B,‏ تتعارض 
مع بيانات العينة GY‏ قيمة P-value‏ المناظرة مقدار صغير للغاية. فمثلاً بالنسبة للسعر نجد أن قيمة 
1هي )3.71-=1.3418/.3620- = ,1( Gus‏ تكون قيمة P-value‏ ھی )0076.(- El‏ بالنسبة لدرجة 
الحرارة فإن قيمة T‏ هی )5.1953/0=.5839=8.90 = (T,‏ وتكون قيمة P-value‏ هى )0001.(- وفي 

جدول (Y)‏ 
مخرجات الانحدار بالبرامج Minitab -SAS‏ لبيانات مثال الأيس كريم 


General Linear Models Procedure 


Dependent Variable: SALES 


fource DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > Y 
Model 2 14553 .94187442 7276.97093721 42.23 0.0001 
Error 7 1206.15812558 172.30830365 
Corrected Total 9 15760.10000000 
R-Bquare C.V. Root MSE SALES Mean 
0.923468 3.191497 13.12662575 411.30000000 
Source DF Type I 88 Mean Square F Value Pr > F 
PRICE 1 912,66666667 912.66666667 5.30 0.0549 
no 1 13641.27520776 13641.27520776 79.17 0.0001 
Source 27 Type III ss Mean Square Y Valua Pr > F 
PRICE 1 2367.16968325 2367.16968325 13.74 0.0076 
Tao 1 13641.27520776 13641.27520776 79.17 0.0001 











تابع : جدول )11( 


T for 0 Pr > IT| 8564 Error of 
Parameter Estimate Parameters Û Batimate 
IWTERCEPT 25.07773161 0.50 0.6296 51.32600406 
PRICE -1.34175131 -3,71 0.0076 0.36200155 
Th 5.19529086 8.90 0.0001 0.58389598 
Minitab 


The regression equation is 
sales =25.¶9- 1.34 price+5.20 temp 


Predictor Coef Stdev t-ratio p 
Constant 25.88 51.33 0.50 0-630 
price -1.3418 0.3b20 -3.7L 0.008 
temp 5.1953 0.5839 8.90 0.000 


s=13.13 R-sq=%92-3%  —R-sqladj)= 90.2% 


Analysis of Variance 


SOURCE DF SS MS F p 
Regression 2 14553.39 7277.0 42.23 0.000 
Error ? 206-2 172-3 

Total q 157k0.1 

SOURCE DF SEQ SS 

price l 412.7 

temp 1 13641.3 


مخرجات SAS‏ ظهرت قيمة T‏ في العمود الذي له العنوان الذي )0 = (T for H, : Prmeter‏ 
والصفوف «(PRICE nd TEMP.)‏ وتوجد ad‏ ۴ المناظرة في العمود التالي إلى اليمين. ولذلك 
فإننا نخلص بان السعر يمدنا بمعلومات متزايدة مفيدة غير تلك المعلومات التي تساهم بها درجة 
الحرارة. كما ان درجة الحرارة تمدنا بمعلومات متزايدة مفيدة غير تلك المعلومات التي يساهم 
السعر. وبالتالي فإن معادلة المربعات الصغرى والتي تحتوى كل من السعر ودرجة الحرارة 
تكون حقا أفضل في التنبؤ بقيمة Y‏ من أى نموذج يحتوى على واحد فقط من تلك المتغيرات . 

bss »مق المقدرة تعتبر جيدة.‎ B تحليل دقة معاملات الانحدار المقدرة: إن دقة المعلومات‎ (Y) 
فاده‎ Mya) اضغ من 'قيمة الفذرات: وف‎ pi gral dl cal jaa dy lll ollas Y 
فإننا نستطيع أن نخلص إلى أن ر8 يتم‎ (T, = 8.90) « «(T, =-3.71) T-values بمقارنة حجم قيم‎ 
فترات‎ laos تقديرها بدقة أكثر نسبياً عن 8. وبإستخدام المعادلة رقم )10.14( نستطيع‎ 
(t975 7 = 2.365) : 8, نجد أن فترة ثقة 95% للمعلمة‎ JUN فعلى سبيل‎ ٠ ر8‎ ٠ 8, ثقة لكل من‎ 
: هي‎ 

8561. + 1.3418 - - (3620. ) )2.365( + 1.3418 - 
أو هى )4857. - » 2.1979- ). وهذا يعنى أنه» )15 ظلت الحرارة ثابتة» فإن متوسط المبيعات ربما 
ينخفض أو يتناقص بما يساوى حوالى 2.2 أوقية على الأكثر أو بما يساوى 49. أوقية على الأقل 











لكل تخفيض بمقدار ١‏ سنت فى السعر . كما أن فترة الثقة 95% للمعلمة ر8 هي 


1.3809 + 5.1953 - (5839. ) )2.365( + 5,1953 
أو هى (6.562 lía y .) 3.8144 ٠‏ يعني أنه إذا JB‏ السعر ثابتاء > فإن متوسط المبيعات ربما يرتفع 
أو يتزايد بما يساوى 6.58 أوقية تقريباً على الأكثر أو las‏ يساوى 3.81 أوقية على الأقل عند 
ارتفاع درجة الحرارة اليومية بدرجة واحدة. 
)£( تحليل معامل التحديد: نجد أن قيم كل من R2‏ (9235.) وكذلك R?‏ المعدل Adjusted R?‏ )9016( 
كبيرا بدرجة معقولة. وهذا معناه أن معظم الاختلافات في قيم العينة Y‏ تم شرحه عن طريق 
معادلة المربعات الصغرى والتي تحتوى على السعر ودرجات الحرارة. وهذا ليس معناه أنه 
يمكننا تحسين هذا النموذج عن طريق إضافة متغيرات مفسرة جديدة . 
الةم الول ان تكسو متنا السو EA‏ الوريغحات قفري 
(Y = 25.8666 - 1.3418X, + 5.1953X,)‏ تكون مناسبة للتقدير والتنبؤ في حدود مدى الاسعار 
ودرجات الحرارية التي توجد في بيانات العينة. ويتبقى فقط cl pa)‏ تحليل البواقي لإختبار صحة 
فروض النموذج . 


(Pa)‏ إختبارات إضافية عن المساهمات الفردية للمتغيرات المفسرة : مبدأ مجموع المربعات 
الإضافية : Extra Sum of Squares Principle‏ 

فى الجزء السابق» تعلمت كيف يستخدم الأحصاء 7 فى فحص الساهمة الهامشية لمتغير مفسر معين 
إذا كانت معادلة المربعات الصغرى تشمل كل المتغيرات المفسرة الأخرى. وفى هذا الجزء نقدم 
مفهوم مرن خاص jue‏ مجموع المربعات الإضافى للإسهام الهامشى للمتغير المفسر ويسمى laza»‏ 
مجموع المربعات الأضافي «Extra Sum of Squares Principle‏ . يساعدنا هذا الإجراء على فهم 
اقل لفكرة الإسهام الهامشى ومشكلة الازدواج الخطى بين المتغيرات المستقلة Collinearity‏ والتى 
سوف تناقش فى الجزء )۷-٠١(‏ . ولحسن الحظ فإن المعلومات الدائمة المتعلقة بمبدأ مجموع المربعات 
الإضافى توجد فى العديد من حزم الحاسب الالى ومنها Minitab , SAS‏ (والجزء من مخرجات 
Minitab « SAS‏ والتى لم تناقش فى مشكلة الأيس كريم تتعلق بهذه الجزئية) . 

ونلاحظ أنه فى بعض تطبيقات الإنحدارء لا يزودنا المتغير المفسر بمعلومات إضافية فى النموذج 
الذى يحتوف على متفر ات a oe yA) uña‏ إذا كان :هذا ll‏ امقس مفيند :فى yA, gl)‏ 
التابع عندما يكون هو المتغير المفسر الوحيد فى النموذج . فى بعض التطبيقات «GSM‏ قد يزودنا 
المتغير المفسر بمعلومات إضافية تفيد فى النموذج الذى يحتوى على متغيرات مفسرة أخرى» حتى إن 
لم يكن كذلك عندما يؤخذ فى الإعتبار وحده. معرفةمثل تلك المشكلة الدقيقة يمكن الحصول عليها 
وفصلها بإستخدام مبدأ مجموع المربعات الإضافى . ويعتمد هذا المبدأ الأساسى على طبيعة مجموع 
المربعات الكلية وطبيعة مجموع مربعات الإنحدار وطبيعة مجموع مربعات البواقى. ¿Ay‏ تستحق 
إعادة ذكرها هنا : 
-١‏ فى حالة معرفة قيم Y‏ لعينة معينة فإن : مجموع المربعات الكلى 557 لا تكون متأثرة عندما 

تضاف عناصر تشمل متغيرات مفسرة جديدة فى نموذج الإنحدار . 
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ظ الفصل العاشر: الانحدارالخطي المتعدد 

8 العناصر المضافة ال النموذج‎ JAS بزيادة‎ Jl يقل ولو بمقدار‎ SSE مربعات الأخطاء‎ E مجمو‎ —Y 
بمقدار قليل بزيادة العناصر المضافة للنموذج›‎ JN مجموع مربعات الإنحدار 5518 تزيد على‎ Y 

والزيادة فى مجموع مربعات الإنحدار تتوافق مع إنخفاض مجموع مربعات الأخطاء . 

مما تقدم » فإن الأسلوب المنطقى فى الإنحدار الخطى المتعدد هو إضافة عناصر إلى النموذج فقط 
إذا كان إضافة تلك العناصر يقلل SSE‏ بقدر كبير. وبالتالى يزيد SSR‏ بقدر كبير . 

وسوف نوضح هذا fall‏ بمتال الأيس كريم حيث أن : 

{MSE (X, , X,)=172.308) {SSR (XK, , XK) =14,553.942} « (SSE(X y, X»)=1,206.158) « (SST=15,760.1) 

ولمساعدة القارئ في إدراك المتغيرات المستقلة فى معادلة الإنحدار فقد تم تحديدها لكل من مجموع 
مربعات الإنحدار والخطا ومتوسط مجموع مربعات الخطا. لهذا فإننا نعرف SSR” , SSR‏ 
(XK, , Xp)‏ للنموذج الذي يحتوى على متغيرات مفسرة (× , ر×) ". ولتحديد مجموع المربعات 
الإضافية نشير إلى الجزء المتوسط من مخرجات 5 فى جدول )+ (Y-)‏ ولقد تم تقديمه هنا للتأكد. 
ونلاحظ أن هناك عمودان جدد تم تعريفهما كما يلي: Type I SS‏ وكذلك Type III SS‏ . ومثلما یو جد 
عمودان خاصان بمجموع المربعات» فإن هناك طرق عديدة مفيدة لتطبيق laza‏ مجموع المربعات الإضافي. 





Source DY Type I 8 Nean Square F Value Pr > Y 
PRICE i 912.66666667 912.66666667 5.30 0.0549 
TEMP 1 13641.27520776 13641.27520776 79.17 0.0001 
Source DF Type III 8 Mean Square F Value Pr > P 
PRICE 1 2367.16968325 2367 .16968325 13.74 0.0076 
TENP 1 13641.27520776 13641.27520776 79.17 0.0001 


- الأحصاء الهامشى ۴ المكافئ للأحصاء T‏ : النوع الثالث 111 SS‏ 


النوع الثالث 111 للجموع المربعات يقيس التزايد فى SSR‏ والذى يكون نتيجة إضافة متغير مفسر 
للنموذج الذى يتضمن كل المتغيرات المفسرة الأخرى . على سبيل المثال الأثر المتزايد للمتغير الإضافى 
وكا إلى نموذج الإنحدار Gall‏ يشمل بالفعل Xy‏ وكا . نقارن مجموع مربعات الخطأ للنموذجين: 
واحد يتضمن الثلاث متغيرات المفسرة والآخر يشمل ,× , X,‏ فقط ونفترض أن النتائج كما يلى : 





Y‏ إضافة × قلل مجموع مربعات الخطأ من 40 إلى 25 . ويمثل هذا «مجموع المربعات 
الإضافى» الأثر al‏ لإضافة ولا إلى النموذج ويعرف مجموع المربعات الإضافية هنا 
Xp, X3)‏ , 551*061 والتى تعنى زيادة فى SSR‏ نتيجة لإضافة و إلى النموذج الذى يحتوى سابقا 
عل ىا 

وبتطبيق هذا المفهوم على مثال الأيس كريم نجد أن العمود المحدد كنوع ثالث 111 SS‏ فى مخرجات 
SAS‏ تزودنا بالقيم التالية : 








{SSR (X| X) = 13,64.275} , {SSR (X, | X) = 2,367.17}‏ 
وهنا نجد ان 2,367.170 = SSR (X; | X)‏ تمثل الإنخفاضص فى مجموع مربعات الخطا الذى 
يمكن أن يعزى إلى السعر X,‏ عندما يضاف إلى النمودج (sa)‏ يحتوى فعلا على درجة الحرارة 
ر کر وع ار ھت OS‏ 









= 13,641.275} فإن‎ JUL 
يعزى إلى إضافة درجة الحرارة إلى النموذج الذى يحتوى بالفعل على السعر . ويكون مجموع‎ 


(SSR = XX)‏ تمثل إنخفاض في مجموع مربعات الخطأ الذى 





وكلما زاد الإنخفاض فى مجموع مربعات 
النموذج الذى يحتوى بالفعل على متغيرات تفسيرية أخرى . 

هل أنت مندهش » أن درجة الحرارة أكثر فائدة نسبياً فى التنبؤ بقيمة Y‏ عن lay «Sal‏ 
تندهش فنحن بالفعل Like gi‏ لمثل ذلك معتمدين على الأحصاء 1 . فربما يكون هناك بعض الإتصال 
بين النوع الثالث 111 لمجموع المربعات ais, «Telos,‏ كما فى Ted Mia‏ 
المساهمة الإضافية لكل متغير مفسر فى وجود كل المتغيرات المفسرة الأخرى يمكن تحديدها 
بواسطة الأحصاء ۴ Vy).‏ يجب تحديد متوسط المربعات المناظر لمجموع المربعات الإإضافية 
للكميات [(ر× |,) = (SSR (X] X4)} . (SSR‏ حيث أن كل مجموع مربعات يمثل J)‏ 
إضافة عنصر إلى النموذج وحيث توجد درجة حرية واحدة فقط مرتبطة به. لهذا فإن: 
[MSR(X,| X1) = SSR (Xp X,) /1] [MSR 06| X,) = SSR (X,| X,) /1]‏ « بالتالى» فإن 
متوسط المربعات ومجموع المربعات يكونا متطابقان. lus Y,‏ الأثر الإضافى عند اضافة ,× 
إلى za yl‏ الذى يحتوى بالفعل على المتغير X,‏ فإننا نحدد نسبة {SSR (Xil X,)}‏ إلى {MSE‏ 
((ر× (X,‏ . وبالمثل فإنه لإختبار الأثر الإضافى المتزايد لإضافة ر× إلى النموذج الذى يحتوى على 
المتغير ,× نحدد نسبة {SSR (X,| X,)}‏ إلى (MSE (X3, X1))‏ هذه النسب هی إحصاءات F‏ وتسمى 
باحصاءات ۴ الهامشية أو الجزئية لأختبار الفروض Hy By=0‏ ›» 0حيق Ho:‏ . 

بتطبيق ذلك على مثال الأيس كريم نجد أن قيمة ۴ الجزئية للإختبار (0-,6 (Ha:‏ فى وجود X‏ هو: 

SSR(X,|X,)/1 267.10 


R= ll es a = 1374 
MSE(X,,X,)/1 172.308 














بينما تكون قيمة F‏ الجزئية لإختبار (Hy: B,=0)‏ فى وجود ,× : 


SSR(X,|X,)/1 | 
E _SSR(X Xy) / 1 _ 13,641,275 _ og 17 
° ` MSE(X,,X,) 12.8 


هذه القيم لللاحصاء ۴ بالإضافة إلى فيم ۴ (۴ < (P,‏ تو جد فى Gla pas‏ البرنامج SAS ¿Las Y‏ 
المجاورة لعمود النوع GILG‏ لمجموع المربعات (Type NI SS)‏ لنفس الفروض . نعود إلى elas Y‏ 
1 حيث )3.71-= y y . (T, = 8.9), (T,‏ ماذا تعتقد عندما نقوم بتربيع قيم T‏ هذه؟ تحصل بالطبع 
على قيم 7المناظرة» للاذا؟ لأنه كما ذكرنا فى الفصل التاسع فأن مربع المتغير العشوائي T‏ بدرجات 
حرية ۷ يكون مساويا لقيمة المتغير العشوائى ۴ بدرجة حرية واحدة فى البسط ودرجات حرية ۷ فى 
امقام . لهذا فإن قيم P‏ (0001. , 0076.) تكون هى نفسها كما تم الحصول Lele‏ مع قيم T‏ لأن 
- الإحصاءات الهامشية ۴ لآخر متغير مفسر تم إدخاله للنموذج : النوع SSI‏ 

يمكن الإستفادة من تطبيق مبدأ مجموع المربعات الإضافية بطرق أخرى . حيث أنه إذا إفترضنا 
أن ا ار مقر ات م ة فى نموذج إنحدار ESSE‏ , × ويستخدم أسلوب إختبار أثر 
إضافة متغير واحد فى كل مرة. وهذا معناه هأننانستخدم أربعة نماذج : النموذج الأول سوف 
نعتبر أن به متغير مفسر واحد ,ا ثم نوجد النموذج للإنحدار الثاني مع المتغيرات ٠ X», Xy‏ تم 
نوجد النموذج الثالث مع ,× X3,‏ , × . ثم نوجد النموذج Xa, err‏ ,× . وفى كل 
حالة نلاحظ كيف أن إضافة متغير تفسيري يخفض فى مجموع المربعات للخطاً . ويسمى هذا التغير 
المتتالى فى مجموع مربعات الخطأ بمجموعات المربعات من النوع الأول [ [Type H‏ وتستخدم 


الملاحظات التالية : 
SSR (X))‏ = مجموع مربعات الإنحدار عندما يكون × المتغير المفسر الوحيد . 
SSR (X,| X 1)‏ = مجموع المربعات الإضافية عندما يضاف X,‏ إلى النموذج مقارنة 


بمجموع مربعات الإنحدار عندما يحتوى النموذج على 1× فقط . 
(ر×, SSR(X3|X|‏ = مجموع المربعات الإضافية عندما يضاف × إلى النموذج مقارنة 
بمجموع مربعات الإنحدار للنموذج الذى يحتوى على X3, X]‏ . 
=SSR (X y] × , X2 X3)‏ مجموع المربعات الاضافية عندما يضاف × إلى النموذج مقارنة 
بمجموع مربعات الإنحدار للنموذج الذي يحتوى على X3‏ ,ر×, ,×. 
¿JUN di de‏ إفترض ان E game‏ مربعات الخطأ والإنحدار كما يلى للأربعة نماذ 

















والنوع الأول peal)‏ المربعات هو عبارة عن زيادة متتالية فى مجموع مربعات الإنحدار 
كمتغيرات مضافة إلى النموذج واحدأبعد الآخر. لاحظ أن مجموع المربعات الكلى للنوع 1 
فى الجدول يكون 95 هو نفسه مجموع مربعات الإنحدار للنموذج النهائي الذى يشمل «Xy, X3 X2, X p‏ 
وهذا صحيح بصفة عامة. مجموع المربعات من النوع 1 الذي عد abre ugh‏ 
الإنحدار المتضمن كل المتغيرات المفسرة لأى نموذج له أربعة متغيرات مفسرة. 


SSR (X; , X3 , X3 , X4) = SSR (X,)+ SSR (X,| X,) + SSR (X3| X} , X,) 


+ SSR (Xg]X, ,X,,Xj) (10.15) 


وكل مجموع مربعات من النوع 1 يكون له درجة حرية واحدة لأنها تمثل مساهمة عنصر واحد 
فقط يشمل متغير مفسر . ويساعدنا الحاسب الالى فى تحديد مجموع المربعات من النوع 1. وعموما . 
ليس من الضرورى توفيق أربعة نماذج . وبدلا من ذلك فإن البرنامج الإحصائى SAS‏ يزودنا IS‏ 
مجموع المربعات من النوع 1 عندما نوفق نموذج كامل يحتوى على كل المتغيرات المفسرة وهذا 
موضح فى العمود (Type I SS)‏ . 

فعلى سبيل JU‏ © إذا كان هناك متغيران مفسران فى مثال الأيس كريم» فمن الممكن تجزئة 
مجموع مربعات الإنحدار (عندما يكون كلا المتغيرين السعر × ودرجة الحرارة X,‏ فى النموذج) 
إلى مكونات كل واحد منهم عبارة عن النوع الأول من مجموع مربعات الإنحدار بدرجة حرية 
واحدة . فإذا إفترضنا أن ترتيب الدخول للمتغيرات المفسرة إلى النموذج تكون السعر Vig)‏ ثم درجة 
الحرارة. فتجزئة مجموع مربعات الإنحدار إلى مكونات يعزى إلى ترتيب دخول كل متغير مفسر 
ويكون : 

SSR (Price, Temperature) = SSR (Price) + SSR (Temperature | Price) (10.16) 


مجموع مربعات الإنحدار للنموذج الذى يحتوى على السعر ودرجة الحرارة المعطى فى جدول 
(Y=) +)‏ يساوى )14,553.942( وقيمة المكونات (,06) SSR(X)] Xy) © SSR‏ موجودة فى مخرجات 
البرنامج الإحصائى ¿SAS‏ عمود (Type I SS)‏ .(912.667 = (,551)6) تمثل مجموع مربعات 
الإنحدار عندما يكون السعر فقط فى النموذج وتمثل (13,641.775 = (SSR(X)] X4)‏ إنخفاض 
مجموع مربعات ¡E‏ الذى يحدث عندما يضاف X,‏ إلى النموذج السابق المحتوى على X,‏ . للتأكيد 
عل هذه bad 44 jail‏ أن : 
SSR (X, , X,) = 14,553.942 = 912,667 + 13,641.275)‏ 


نريد أن نكون قادرين على تحديد المساهمات الإضافية المتزايدة للمتغيرات المفسرة 3 cis) LIS‏ 
بالتتابع لمعادلة الإنحدار. ولأى من المتغيرات التفسيرية› هل نتوقع أن تكون مساهمته أكثر من 
A‏ فى al‏ لش د ae‏ شرع كروي PANA‏ 
q ja da ge dd el‏ لكا كر MSE (XX) 3 pai‏ 
لهذا فإن قيمة ۴ الناتجة عن مساهمة ,)ا فقط هى : 
SSR(X,)/1 912.667‏ _ 
MSE(X,,X,) 172.308 _‏ ' 





Cor‏ وقيمة F‏ للمساهمة الإضافية للمتغير ر× عندما تضاف إلى النموذج المحتوى على X|‏ يكون 


ORA‏ د 











_ SSR(X,|X,)/1_ 13,641.275 
© ° MSE(X,,X,) 12.8 l 

ونجد أن هذه القيم لللاحصاء ۴ وما يقابلها من قيم P‏ موجودة فى الجانب الآيمن لعمود «Type I SS‏ 
Las Y‏ أن peel deal 5 ás‏ صقينة كن Y‏ يمكن اهمايا )0549( + así de Jas lía y‏ اذا كان 
السعر هو المتغير المفسر الوحيد فى النموذج فإن مساهمته فى إختلاف Y‏ غير مؤكد. ومن المهم 
A‏ وم كفا رامن AA A‏ للنوع 111 « والفرق قليل ويقدر بمقدار 
(0076.). وتشير قيمة P‏ السابقة Li)‏ متاكدين تماما بان السعر فى وجود درجة الحرارة يساعد فى 
تفسير الإختلاف للمبيعات اليومية. ما سبب هذا الإختلاف أو الفرق؟ يرجع هذا الفرق إلى العلاقة 
نين المتغير la y al ol‏ بعتي أن السعن byl pall de yay‏ مر aa‏ شكل ما , y SY Leste‏ هناك 
علاقة بين المتغيرات التفسيرية» فإنه يظهر تعارض معتمداً على gill Pad‏ ع 1 والنوع 111 e geal‏ 
المربعات. وعندما يكون التعارض كبير (بمعنى P ad‏ مختلفة تماما) » فإن ذلك يدل على وجود ما 
يعرف بالإرتباط الخطى بين المتغيرات المفسرة. والازدواج الخطى Collinearity‏ بين المتغيرات 
مشكلة كبيرة فى تطبيقات الإنحدار المتعدد. وسوف نقوم بتعريفه وفحصه فى الجزء .)-٠١(‏ 

والبرنامج الاحصائي Minitab‏ وغيرها من الحزم الإحصائية تزودنا بمعلومات عن إحصاء ۴ 
الجزئية - بالخصوص مخر جات Minitab‏ - تتضمن ما (Type 1 SS) ¿AS‏ لکن لا تزودنا بقيم F‏ 
الجزئية أو قيم 5 ويمكنك أن تقوم بعمل ذلك بنفسك بإستخدام المعلومات المعطاة. وفى الجزء الأخير 
من مخرجات Minitab‏ فى جدول )+ 1-1( JUL‏ الأيس كريم e‏ نلاحظ أنه تحت العمود SEQ SS‏ 
تعطي مكونات SSR (X), X3)‏ . هذه الأرقام هي نفسها كما فى مخرجات SAS‏ بعد تجنيب فروق 
التقريب : )912.7 = (SSR(X | X4) = 13,641.3( « (SSR(X,)‏ ويجب علينا أن نشير إلى أن ترتيب 
دخول المتغيرات التفسيرية إلى النموذج يتم تعريفه بواسطة المستخدم لأمر الإنحدار فى البرنامج 
الإحصائى. فعلى سبيل المثال فى مثال الأيس كريم إذا حددت درجة الحرارة X, Vol‏ ثم تبعها ,× 
فإن المكونات )14,553.942 = (SSR(X, , X3)‏ تكون : 


- 7 


SSR(X, , X3) = SSR(X,) + SSR(X,| X3) (10.17) 


وفي هذا السياق e‏ فإن SSR(X,)‏ هو مجموع pla ai yl Gla pe‏ عندما يكون X,‏ فقط فى 
النموذج (درجة الحرارة)؛ وتكون (ر× |,×) SSR‏ هى مجموع المربعات الإضافية التي ازيلت من 
التفسيرية من الممكن التعرف على عدة علاقات لمجموع مربعات الإنحدار كما وضحت فى التعبيرات 
(10.16)» (10.17). 
مثال (١٠-؟)‏ 

بالإشارة إلى مثال الأيس كريم » وبالإعتماد على الإحصاء ۴ الجزئية sane‏ ما إذا كانت درجة 
الحرارة تساعد فى شرح الإختلاف بين قيم Y‏ عندما تكون درجة الحرارة فقط هي المتغير المفسر فى 
النموذج . 








جدول(١٠ (TH‏ يظهر جزء من مخرجات البرنامج الإحصائي SAS‏ تشمل كلا من السعر 
ودرجة الحرارة. . ونحن نعلم أن مجموع مربعات الإنحدار للنموذج بأكمله ,55162 
تساوى 14,553.942 ae‏ متوسط مجموع مربعات MSE(X, , X2) Gii‏ تساوى 172.308 
ومجموع المربعات الإضافية عندما تضاف × إلى النموذج السابق المتضمن فقط X,‏ يكون 
«SSRX, | X,)= 2,367‏ (مجموع مربعات النوع الثالث) ونريد SSR(X,) MAS‏ »> مجمو ع المربعات 
الإإضافى الذي يستبعد من SSE‏ عندما تضاف درجة الحرارة X,‏ للنموذج Bo + E)‏ 6 
تتضمن متغيرات مفسرة. من التعبير (10.17) نعلم أن : 
SSR (X; , Xo) = SSR(A)) + SSR(X, | X2)‏ 
بحلها بالنسبة لقيمة SSRK)‏ وإحلال الكميات المعلومة نجد أن : 
SSR(X)) = SSR (X; , Xo) - SSR (X; | X>)‏ 
12,186.772 = 2,367.17 - 14,553.942 = 
ya‏ أن متوسط مربعات الخطأ للنموذج بأكمله هى: ]172.308 = [(MSE(X, , Xp)‏ » تكون قيمة 


= 12,186.772/1 _ 49 93 tig USF 
ITN e 


وقيمة ALUM P‏ تكون (0001.) مساوية للصفر. بالتالى درجة الحرارة غالبا تساعد فى تفسير 
وشرح الإختلاف فى Y‏ عندما تكون هى المتغير المفسر الوحيد فى النموذج . 
مثال (YA)‏ 
إفترض أن X3, X3, X,‏ ثلاث متغيرات مفسرة في نموذج للتنبؤ بالمتغير التابع (PA Y‏ 
E‏ إفترض بعض الحزم اللحصتائية التحدية (SAS Jia)‏ لتحديد معادلة 
NN‏ سارل حيرات MIE‏ حدد ملاحظة مناسبة للثلاث مكونات 
الخاصة بقيمة Xy)‏ , وك , SSR (X,‏ . 
(ب) أجب نفس السؤال كما فى (أ) إذا كان ترتيب الدخول × ثم a X]‏ × . 
(ج ) أجب نفس السؤال كما فى (أ) إذا كان ترتيب الدخول ول ثم.ر× ثم × . 
( د ) بصرف النظر عن طريقة Jal‏ حدد الملاحظة المناسبة لمجموع المربعات التى تكون مدرجة 
فى العمود (Type 111 SS)‏ اذا تم إستخدام الأمر PROC GLM‏ إذا كانت الحزمة الإحصائية SAS‏ 
هى المستخدمة . 


الحل 


AAA] 
A] 


SSR = (X,,X,,X3) = SSR(X,) + SSR(X,| X,) + SSR (X3| Xj, X2) (Í) O. 











حيث SSR (X,)‏ تمثل الانخفاض فى مجموع مربعات الخطأ عندما ,× تكون هي أول متغير 
Xy)‏ إوكا) SSR‏ وتمثل الإنخفاض الاضافي فى مجموع مربعات الخطأ SSE‏ عندما تضاف X,‏ 
للنموذج المحتوى فعلا على ,× . 
SSR (X| ×, X3)‏ وتمثل الإنخفاض الاضافي فى مجموع مربعات الخطأ Lae‏ تضاف X,‏ إلى 
النموذج المحتوى dai‏ على ,×,ر×. 

SSR (X,, X; , X3) = SSR(X,) + SSR(X,| X,) + SSR (X3] Xo, X) (ب)‎ 

SSR = (X,, X; , X3) = SSR(X3) + SSR(X,| X3) + SSR (X,| Xy, X3) (z) 
(Í) مكونات الأجزاء (ب) » (ج) لها نفس المعنى كما في الجزء‎ 

( د )المكونات التى يجب gal al‏ فى عمود ¿A (Type HI SS)‏ التى تكون مقياس ES‏ المضاف لكل 
متغير مفسر إذا أدخل فى النموذج ويكون ذلك بعد أن يشتمل النموذج على كل المتغيرات 
التفسيرية الأخرى . وتكون المكونات : 

SSR (X,| وكا‎ , X3) , SSR(X)] X,, X3) and SSR (X3] Xj, X3) 

مثال (A)‏ 
تم التعاقد مع شركة تسويق لتقدير مقدار إنفاق الأسرة على الغذاء بالإعتماد على دخل وحجم 
الأسرة» وتشمل البيانات التالية الإنفاق الشهرى على الطعام GYL) Y‏ الدولارات) فى مقابل الدخل 
الشهرى ,× (بالاف الدولارات) حجم العائلة ر× وذلك لعدد 15 عائلة مختارة Lil pio‏ من منطقة 


CY | Xi | Xi Y | xX |X 
243 [211 3 | 29 | 115. 
31 |11| 4 [11.29 | 89 | 3 | 
-32 | 9 | 5 || 35 | 24 | 2 
46 |16| 4 | 35 |12| 4 
(41.25 [6.2 | 4 | .78 | 4.7 | 3 | 
44 |23| 3 || 43 | 3.5 | 2 | 
| 52 | 18 | 6 || 47. | 2.9 | 3 
Al قت | ا‎ 831 


حدد ما إذا كان حجم ودخل العائلة يساهم فى شرح عمليات الإختلاف بين أرقام إنفاق الأسرة فى 
الحل : 

لنموذج الإنحدار )€ + BX‏ + ,×8 + و8 = ۲ ) تم توضيح نتائج البرنامج ¿SAS‏ جدول 
)+ 1( ومنها يمكن إستنتاج ما يلى : 


: معادلة المربعات الصغرى‎ - ١ 
( Y= -.1605 + .1487X, + .0769X,) 


جغرافية معينة : 














Dependent Variable: FOOD 


(y 





جدول )> 
مخرجات SAS‏ لمثال )4-٠١(‏ 


General Linear Models Procedure 


Source DP Sum of Squares Mean Square Y Value Pr >F 
Model 2 1.35954215 0.67977108 113.14 0.0001 
Error 12 0.07209785 0.00600815 
Corrected Total 14 1.43164000 

R-£quare C.V. Root MSE FOOD Nean 

0.949640 14.40749 0.07751228 0. 53800000 
Bource DF Type I 98 Mean Square F Value Pr > F 
INCOME 1 1.27162442 1.27162442 211.65 0.0001 
SIZE 1 0.08791773 0.08791773 14,63 0,0024 
Source DY Type III 28 Mean Square F Value Pr > F 
INCOME 1 1.33664408 1.33664408 222.47 0.0001 
SIZE 1 0.084791773 0.08791773 14.63 0,0024 

T for HO: Pr > || Std Error of 

Parameter Estimate Parameter=0 Ketimate 
INTERCEPT -,1604580427 -1.78 0.1012 0.09038910 
INCONE 0.1487270228 14.92 0.0001 0.00997132 
SIZE 0.0769151943 3.83 0.0024 0.02010687 


نلاحظ أن علامات التقديرات (1487. = ,ط) , (0769. = (by‏ موجبة» وينبغي أن تكون MAS‏ 
العائلة الأكبر دخلا هى الأكثر إنفاقاً فى إستهلاك الطعام وذلك لحجم معين للعائلة» (العائلة الأكبر 
Lee‏ هى الأكثر إنفاقاً فى إستهلاك الطعام وذلك حسب دخل معين) . 

. يتعارض مع ما يحدث للعينة‎ (Ho; B, = لتقييم النموذج ككل فإن الفرض العدمى )0= ر8‎ - —Y 
ا‎ Jaa ومعنى هذا أن‎ . (P-value = .0001( ويتضح ذلك بواسطة تحليل التباين‎ 
. كلاهما يساهم فى شرح الإختلاف فى الإنفاق على الطعام‎ 

Y‏ لتقييم المساهمات الفردية للمتغيرات المفسرة ة فإن الفرض العدمى (0 - (HB,‏ من السهل أن يتم 
تعارضه أي رفضه بالاعتماد F elias Y! arde‏ الهامشية وتكون )0001 = (P-value‏ . لهذا 
فإن مساهمة دخل الأسرة مع وجود حجم الأسرة مفيداً بالفعل els‏ فإن ya‏ 
Ls (Hy: By = 0)‏ يتعارض حيث أن (0024. = (P-value‏ . لهذا فإن حجم العائلة X,‏ يظهر 

ليساهم بصفة متزايدة للتنبؤ بقيمة Y‏ أكثر من المساهمة الناشئة بواسطة دخل الأسرة × . 


: إستخدام نمودج المربعات الصغرى فى التقدير والتنبق‎ )4-4-١١( 
Using the least Squares Model for Estimation and Prediction 
كما فى حالة الإنحدار الخطى البسيط فى الفصل التاسع» طالما أصبح لدينا رؤية واضحة عن‎ 
العلاقة بين المتغير التابع ومجموعة المتغيرات المفسرة› فإننا نريد إستخدام معادلة المربعات الصغرى‎ 
» أو التنبؤ بالقيم الفردية للمتغيرلا‎ Y وعلى وجه الخصوص نريد تقدير متوسط قيمة‎ PER CIP 
. قيم مجموعة المتغيرات المفسرة فى معادلة المربعات الصغرى‎ aea Com) 











وللتوضيح » سوف نعود لمثال .)4-٠١(‏ إفترض أن شركة تسويق تريد تقدير المتوسط الشهرى 
المنفق على الطعام بواسطة ((1)51000 = (X, = 3) e (KX,‏ أفراد العائلة» وبالتعويض فى معادلة 
المربعات الصغرى: 
Y =-.1605 + .1487X, + 0.769X,)‏ ( تحصل على )219. = )0769(3. + )1487(1 + 1605.-= ۷ ) 

لا فان bos pie‏ الأنقاق pa all‏ كرن :5219 ويكون الإنيقاق LES‏ به للعائلة الواحدة 
عند تكون (1 = Leal (K, = 3( (X;‏ يساوى 5219 . لكن في ظل مجموعة من قيم × » فإن دقة 
التقدير لمتوسط قيم ۷ تكون أفضل من تقدير قيم Y‏ الفردية المتنبأ بها. نعلم أن الدقة محددة بواسطة 
الخطأ المعيارى المرتبط بالتقدير أو التنبؤ. ومما يؤسف له فإن التعبيرات الرياضية للأخطاء المعيارية 
تشمل جبر المصفوفات وهي ليست موضوع هذا الكتاب. ومع ذلك» فإن كل الحزم الإحصائية ومنها 
SAS , Minitab‏ مزودة بفترات ثقة لمتوسط قيم Y‏ وفترات تنبؤ بمفردات Y ad‏ المعطاة do paal‏ 
المتغيرات المفسرة فى معادلة المربعات الصغرى . وفيما يلى فترة ثقة وفترة تنبؤ )95%( -٠١( JÜ‏ 
4) بمعلومية قيم ,× , ر× ولقد تم تنفيذ الحسابات بإستخدام الحاسب الالى : 


1 2 Interval Interval 
1.0 
O | 3 | .5165 | (4647,5682) | (.3398,.6931) _ 

_ 3 | .9626 
O | 4 | .2929 | (.2392,.3526) | (.1177,.4741) | 
O | 4 | .5934 | (.5467,.6401) | (.4181,.7687) | 
_ 6.0 | 4 | 1.0396 | (.9517,1.1274) | (.8492,1.2300) | 


lies‏ نفسو a oa a Y ll‏ للأسرة الكونة من dayal pild‏ 46 6 :53000 قدرنا 
متوسط الإنفاق على الطعام فى الشهر بمقدار )$593.4( وفترة 435 95% )6401. , 5467( تعنى أن 
متوسط الإنفاق الشهرى يمكن أن يكون بحد أدنى 5546.7 وحد أعلى 5640.1. ولنفس الأسرة نتنبا 
باستهلاك شهرى للطعام )$593.40( Cus‏ أن ))5934(= Y‏ ) . لكن فترة التنبؤ (7687. , 4181.) 
% تعنى أن الإنفاق الفعلى يكون الحد الأدنى له 5418.1 والحد الأعلى $5768.70 . 













ری 
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تمارين 
(YY +)‏ عند توفيق النموذج )€ + BX,‏ + ,8,7 + م8 = (Y‏ لعينة مكونة من 15 مشاهدة. حددت 
الكميات التالية : 
SST = 200 , SSR (X,, X,) = 140 , SSR (X,) = 90 and SSR(X | X») = 0‏ 
أ - هل اكتشفت علاقة بين X], Y ad‏ , وا ؟ 
(ملاحظة : اختبر الفرض العدمى 0 = ر8 = (Hy : By‏ . 
پک E da‏ ساعد شرس gi GAY)‏ كيم Y‏ عدم Sy‏ ا التسين اسر 


الوحيد؟ 








ج- هل مساهمة ر× الزائدة مفيدة فى شرح الإختلاف فى قيم Y‏ فى وجود ر×؟ 


د - هل مساهمة رن الزائدة مفيدة فى وجود TX,‏ 
ه - هل مساهمة X,‏ مفيدة عندما يكون ر× هو المتغير المفسر الوحيد فى النموذج ؟ 
و - alice Yu‏ على إجابتك فى الأخزاء Y ys labial la e yy ill GEL‏ ارات 


المفسرة X|‏ , ولا ؟ 
)1-15( بالإشارة إلى تمرين )٠١-٠١(‏ حدد قيمة ۸2 للنموذج المحتوى على ,× , ر× واشرح 
معنى ذلك ؟ 
(١٠-5١)عند‏ توفيق النموذج )€ + (Y = By +B,X, + BX‏ لعينة )23 (n=‏ مشاهدة e‏ حصلنا على 
الكميات التالية : 


SST = 500 , SSE (X,, X,) = 200 , SSR (X,) = 200 and SSR(X,| X) =275‏ 
أجب عن جميع الأجزاء الواردة فى تمرين )5 (VY)‏ ؟ 
)٠١-٠١(‏ عند توفيق النموذج )€ + وكاو + وكاو8 + ,×8 + (Y = By‏ لعينة من 14 مشاهدة . 
حددت الكميات التالية : 
Xy) = 100 , SSR (X,) = 200 and SSR(X,| X,) - 0‏ ,وكا SST = 800 , SSE (X,,‏ 
أ - هل اكتشفت العلاقة بين tX, X3, <2, , Y ad‏ 
ب- ما dad‏ ۸2 المعدلة للمعادلة المتضمنة كل المتغيرات المفسرة الثلاث؟ هل تشير هذه القيمة 
لجودة النموذج فى التنبؤ ؟ اشرح . 
ج - هل مساهمة ,ا مفيد فى شرح الإختلاف فى Y ad‏ عندما يكون هو المتغير المفسر 
الوحيد فى النموذج ؟ 
د - هل المساهمة الإضافية ل X,‏ مفيد فى وجود ,×؟ 
ه - هل المساهمة الإضافية ل با مفيد فى وجود X]‏ , م ؟ 
و - ما قيمة 1 من المساهمة الأضافية للمتغير ,ا فى وجود X]‏ , رع ؟ 
)+ 11-1( بالإشارة إلى تمرين )١5-٠١(‏ افترض أن 350 = SSR (X,)‏ 
أ - هل مساهمة X,‏ مفيد عندما يكون X,‏ المتغير المفسر الوحيد ؟ 
ب - هل مساهمة ,× الإإضافية مفيد فى وجود X,‏ ؟ 
)+ 11( قامت جامعة ما بدراسة لتحديد ما إذا كان هناك علاقة بين بداية المرتبات Y‏ بالألف دولار 


ومتوسط نقط التخرج ,× (أي تقدير التخرج بمتوسط النقاط) وعمر الخريجين X,‏ لطلاب 
فى alas 5 3 a AIS‏ على AU Ll‏ 











حدد ما إذا كان متوسط النقط والعمر يساهموا على التوالى فى شرح الإختلاف فى بداية 
المرتب للعينة. 


(YAA +)‏ افترض معادلة المربعات الصغرى ALAM = 50 + .04×, + 25× +8X3)‏ لعينة 
مكونة من 20 مشاهدة وتمثل Y‏ سعر مكيف هواء كدالة فى ثلاثة متغيرات (X3) « (Xy)‏ 
(Xy)‏ افترض Lua!‏ أن ,)005 = (SSE (X; , X, , X4) = 200) , (SST = 1,200), (SE(b)‏ 
(SE (b,) = 2.5), (SE (b3) = 6.5)‏ 
| - هل إشارات معاملات X3 , X}‏ , × صحيحة ؟ اشرح . 
ب- هل استطعت تحديد العلاقة بين السعر و Xy + X3 Xy‏ ؟ دعم إجابتك i‏ 


ج = حدد فترة ثقة %95 للمعالم و8 B) , By.‏ معتمدأً على هذه الفترات» ماذا نستنتج عن 
المساهمة الإضافية لكل متغير مفسر فى وجود المتغيرات الأخرى؟ اشرح . 
)+ 141( بفرض أن معادلة المربعات الصغرى Y = 2.8 + 6.5, -3.2X))‏ ) قد تم تحديدها من 15 
قراءة سنوية للمناطق الخاصة لتخزين الكمبيوتر. حيث Y‏ تمثل عدد الحاسبات الشخصية 
المباعة فى المنطقة كدالة في كل من تكلفة ترويج كل منطقة ,× وعدد الحاسبات المخزنة فى كل 
منطقة ر×. افترض أيضاً أن : 
SE(b,) = .62 , SE(by) = .4 , SSR = (Xy, X3) = 750 , SST= 800,‏ 











أ - هل إشارات معاملات ,× , X,‏ صحيحة ؟ اشرح . 

ب- هل اكتشفت العلاقة بين المبيعات و ¿Xy‏ ر× ؟ وضح إجابتك . 

ج - حدد فترات ثقة %95 للمعالم ,8 , ر8 . معتمدا على هذه الفترات» ما استنتاجك حول 
المساهمة الإضافية لكل متغير مفسر فى وجود المتغير الآخر ؟ اشرح . 


)+91( ادخال المعلومات الوصفية 8 الإنحدار الخطى المتعدد : المتغيرات الوهمية 
Incorporating Qualitative Information in Multiple Linear Regression:Dummy Variables‏ 

في هذا الفصل لم دراسة وتحليل نماذج الإنحدار الخطى RPAN‏ ادن نستطيع تناول بعص 
الطرق كامتداد مفيد لنمادذج الإنحدار. ففى هذا ce Fall‏ نعرض طريقة للاستفادة من المعلومات 
الوصفية فى نموذج الإنحدار . 

فى جميع المشاكل التى تم مناقشتها حتى الآن» كانت المتغيرات المفسرة كالسعر ودرجة الحرارة 
والدخل وحجم العائلة متغيرات كمية تاخذ قيما. وعادة تو جد بعض المتغيرات الوصفية كالحالة 
الإجتماعية والجنس وكلها عوامل هامة نحتاج إلى إدخالها فى نموذج الإنحدارء ولكن المتغيرات 
الوصفية ليس لها مقياس معروف جيدأ. على سبيل المثال الحالة الإجتماعية تعزى إلى شخص 
37 او غير ذلك . gap las!‏ الدقيق لطالب التجارة» Lal‏ محاسبةاو إدارة الأعمال أو 
مالية..الخ. كيف إذن تظهر المعلومات الوصفية فى معادلة الإنحدار؟ تستخدم المتغيرات الوهمية 
كمتغير اصطناعی Dummy Variable‏ والذى يخصص دائما قيم للواحد او الصفر . القيمة (1) تشير 
إلى وجود الصفةء )0( يشير إلى غياب الصفة . 

وللتوضيح e‏ سوف نعود إلى مثال الأيس كريم » والغرض من تحليل الإنحدار هو تحسين 
وزيادة البصيرة خلال العمليات . بالتالى الوصول إلى افضل القرارات التى يمكن إتخاذها. لهذا 
نتسائل ما هي العوامل الأخرى غير السعر ودرجة الحرارة التي يجب حسابها والتي تؤثر على 
الإختلاف فى مبيعات الأيس كريم اليومية. أحد الاحتمالات أن يكون الطلب عليها اكبر فى 
الأجازات عنها فى أيام الأسبوع الأخرى. إذا كان هذا صحيحا فإننا نختار تخفيض السعر فى ايام 
الأاسبوع» ونرفع السعر في عطلات نهاية الاسبوع . نوع اليوم (عطلة / يوم عادى) يعتبر معلومة 
وصفية يمكن دمجها فى نموذج الإنحدار بإنشاء متغير وهمى . ويمكن تعريف المتغير و× كما يلى : 

ايام العطلات 1 
لثال الايس كريم مع توضيح نوع اليو 
ERA E‏ 





lila y‏ العينة 








ويكون نموذج الإنحدار +e):‏ 83+ ر×ر8 + (Y=Po+B,X,‏ 
لاحظ أنه إذا كان نوع اليوم غير هام » إذن (0 = (By‏ ويكون الفرض العدمى الإضافى المراد 
اختباره هو : B3=0)‏ 1) فى وجود السعر ودرجة الحرارة. من مخرجات البرنامج الإحصائى 
5 يظهر النموذج فى جدول .)4-٠١(‏ والإستنتاجات التالية تظهر من المخرجات كما يلى : 
جدول (EA)‏ 
مخرجات SAS‏ لمثال الأيس كريم شاملا نوع اليوم كمتغير وهمي 


General Linear Models Procedure 


Dependent Variable: SALES 


Sum of Squares 





Source DP Mean Square F Value Pro? 
Model 3 15456.98030414 5152.32676805 101.99 0.0001 
Error 6 303.11969586 50.51994931 
Corrected Total 9 15760.10000000 
R-3quare C.V. Root MSE SALES Mean 
0.980767 1.728115 7,10773869 21 0 
Source DP Type I ss Mean Square P Value Pr >F 
PRICE 1 912.66666667 912.66666667 18.07 0.0054 
TEMP 1 43641.27520776 13641.27520776 270.02 0.0001 
DAY 1 903.03842972 903.03842972 17.87 0.0055 
Source DF Type III 83 Mean Square Y Value Pr >? 
PRICE 1 1470.50695790 1470.50695790 29.11 0.0017 
TEMP 1 12660 .27582653 12660.27582653 250.60 0.0001 
DAY 1 903,03842972 903.03842972 17.87 0.0055 
T for HO: Pr > |T| Std Error of 
Parameter Estimate Parameters û Estimate 
INTERCEPT 15.301 0.55 0.6030 27.90393324 
PRICE -1.10118194 -5.40 0.0017 0.20410657 
TEMP 5.03906542 15,83 0.0001 0.31831702 
4.78051344 


DAY 20.24521411 4.23 0.0055 


: معادلة المربعات الصغرى هى‎ - ١ 
) Y= 15.3094 - 1.1012X, + 5.0391X, + 20.2452X,) 
الفرق بين متوسط المبيعات اليومى عندما‎ 20.2452 = b, ويمثل تقدير المربعات الصغرى‎ 
: ذلك بواسطة التعبير فى معادلة المربعات الصغرى فى كلا الحالتين كما يلى‎ sols. mb 
IfX,=1: ¥= 15.3094 - 1.1012X, + 5.0391X, + 20.2452 
IfX,=0: y= 15.3094 - 1.1012X, + 5.0391X, +0 


لاحظ أن المعادلتين متطابقتان Lad‏ عدا أن الثابت )20.2452 = وط ) يضاف فى حالة تقدير المبيعات 


فى أيام العطلات . وطبيعة كلا المعادلتين موضحتان فى شكل )۲-٠١(‏ لقيمة Y‏ فى مقابل X,‏ 
على فرض أن (50 = GA, (X‏ مقابل ,× على فرض أن )85 (X=‏ . 





Y Y 








450 } Difference = 450 

Weekends 20.2452 a 
400 400 Finn, و‎ Difference = 

Weekdays fp eee 20.2452 
350 350 
سل لل لم‎ 0 ae ies 
9 15° 85° 95° 0 35 50 65 
الحرارة- يلا‎ X; = السعر‎ 
(a) )۲-۱۰( شكل‎ (b) 


Y (1)‏ مقابل X,‏ عندما )50 = (X,‏ 
(ب) تمثيل Y‏ مقابل Xy‏ عندما )85 = (X,‏ لكل من أيام العطلات وأيام العمل 
"- يتعارض الفرض العدمى (0=ر8 (Hy:‏ بقوة مع بيانات العينة» حيث أن قيمة P‏ والتي تعتمد أيضاً 
على قيمة الاحصاء 7 أو ۴ الجزئية صغير las‏ )0055( . وهذا يعنى ان معرفة نوع اليوم يساعد 
فى التنبؤ بالمبيعات إذا كان السعر ودرجة الحرارة معروفين ويقدر متوسط مبيعات في الإجازات 
بمقدار 20.2452 فى اليوم أكثر من مبيعات يوم العمل العادي . 
۳-نموذج المربعات الصغرى الذي يتضمن نوع اليوم يعتبر أفضل فى التقدير والتنبؤ عن النموذج 
الذي لا يتضمن نوع اليوم . وهذا يعتبر صحيحا لأن تباين البواقى2ي يكون أصغر في هذه 
الحالة. (50.52 فى مقابل 172.308) . بالإضافة إلى «alls‏ فإن الأخطاء المعيار ية لتقديرات 
المربعات الصغرى لعاملات السعر ودرجة الحرارة تكون أصغر من قبل. حيث أصبحت قيمة 
T‏ الآن: )5.4-(« (15.836) GY!‏ فى مقابل قيمة T‏ )3.7-(« )8.96( بالنسبة لكل من للسعر ودرجة 
الحرارة. 
تخصيص ad‏ الصفر )0( والواحد الصحيح (1) للتعبير عن المتغيرات الوهمية : 
لادخال المتغير الوصفى «نوع اليوم» فى مثال الأيس كريم إلى معادلة الانحدارء إفترض أننا 
خصصنا القيم 0 , 1 للمتغير Xz‏ بطريقة عكسية كما يلى : 
ايام العطلات 0 
أيام العمل 5 يم 
هل يصنع ذلك إختلافاً ؟ الإجابة لا . فمعاملات الإنحدار ستكون هي نفسها ما عدا dy‏ ستتغير 
إشاراتها فقط من الموجب إلى السالب. والتفسير أن متوسط المبيعات فى أيام العمل يكون )20.2452( 
أقل من أيام العطلات . بالطبع هذا هو نفس التفسيرالسابق. لهذا فتخصيص قيم 1 , 0 للمتغير الوهمى 
يكون إختيارياً. ولكن نحتاج فقط ان نتذكر أن معامل المتغير الوهمى فى معادلة الإنحدار دائماً يمثل 
الفرق بين حالة )1( « حالة (0) . 
ماذا إذا كان هناك أكثر من حالتين للمتغير الوصفى ? 
ماذا يحدث لو أن المتغير الوصفي له أكثر من حالتين؟ عامل آخر يؤثر على مبيعات الأيس كريم 


£ £ 


هو درجة صفاء السماء أي هل الجو مشمس أم به غيوم أو ممطر. لهذا يجب أن نأخذ فى الإعتبار 











متغير وصفى آخر (حالة السماء) فى مثال الأيس كريم بثلاث حالات ممكنة وهي مشمس» مغيم› 


> 1 
جو مشمس x=]‏ 


به غيوم ‏ 1 5 
غير ذلك 0| 5 


هذان المتغيران الوهميان يمكن أن يحددا الثلاث حالات للسماء كما يلي : 





وبصفة عامة e‏ فإن عدد المتغيرات الوهمية المطلوبة تكون أقل من عدد الحالات الممكنة للمتغير 
الوضفى براحة. daly y a Y‏ من هذة Y‏ كوون gl Y A‏ رهي الهالة الت gush‏ ال 
الحالة التى تكون فيها كل المتغيرات الوهمية تساوى صفر. و لهذا فإن الحالة الأساسية فى حالة الأيس 
كريم هى الممطرة . 

إذا تم إدخال المتغير الوصفى (حالة السماء) إلى معادلة الانحدار فى مثال الأيس كريم» فإننا ¿Sa‏ 
أن نفسر معاملات المربعات الصغرى للمتغيرات ,كا Xs,‏ بواسطة فحص معادلة المربعات الصغرى 


: لكل حالة كما يلى‎ 
Y =by+b,X,+b,X,+b3X3+b, : (مشمس)‎ (X, = 0 ( , (X4 = 1) إذا كان‎ 
Y =by+b,X +b,X,+b3X3+bs (معتم)‎ (X=1),(X,=0) إذا كان‎ 
Y =b,+b¡X,+b,X,+b3X; (ممطر)‎ (X= 0), (X4=0) كان‎ 15) 


وكنتيجة لذلك فان التقدير (by)‏ يمثل الفرق فى متوسط المبيعات بين اليوم المشمس (1 = (X4‏ 
والحالة الأساسية وهى اليوم الممطر. وتقدر (bg)‏ بأنها الفرق فى متوسط المبيعات بين اليوم الذى به 
عيوم )1 = (As‏ واليوم الممطر. فى النهاية التقدير (by 0 Ds)‏ يمثل الفرق فى متو سط المبيعات ہیں 
اليوم المشمس واليوم الذى به غيوم . وعلى eagall‏ فإن ales‏ اي متغير وهمى يقدر الفرق بين 
متوسط المتغير التابع (لا) عندما يساوى المتغير الوهمى (1) والمتوسط التابع للحالة الأساسية . 
مثال )9-19( 

يرغب أحد خبراء إدارة الأفراد فى تحديد العوامل التى تفسر المرتبات الأولية التى يحصل عليها 
خريجى المدارس التجارية» ويعتقد أن تقدير الخريج (GPA)‏ وكذلك نوع التخصص أو كلاهما 
يؤثران على ذلك . وفيما يلى عينة مكونة من 15 خريج من المدارس التجارية حيث (Y) dis‏ بداية 
مربوط المرتب (بالاف الدولارات) > (X))‏ تعبر عن التقدير الخاص بالخريج (GPA)‏ . 
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Management إدارة‎ Accounting محاسبة‎ 
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Management إدارة‎ Finance تمويل‎ 





Accounting محاسبة‎ Finance تمويل‎ 





Accounting محاسبة‎ Finance تمويل‎ 


محاسبة Accounting‏ 
والمطلوب : إيجاد النموذج الملائم لهذه البيانات e‏ ثم تقييمه وتفسيره . 
Jas!‏ 3 
حيث ان المتغير الوصفى (التخصص) يحتوى على ثلاث حالات» فإننا نحتاج إلى تعريف 
متغيرين وهميين كما يلى: T $ Steel 5 yla!‏ 


0 خلاف ذلك‎ 
1 محاسبة‎ 
A, = TT 
O 4s خلاف‎ 


هو الحالة الأساسية : 





تم توضصيح مخرجات البرنامج الإحصائی Minitab‏ فى (o—\ +) Ja‏ النموذج 
(Y = Bo + 8,36, + B,X) + BX; + E)‏ من هذه المخرجات يمكن إستنتاج الآتى : 
جدول )9( 
مخرجات ميني تاب لمثال(١٠-ه)‏ 
The regression equation is‏ 
salary=b.00 +5.49 gpa - 0.312 dummya+3-4D dummyb‏ 


Predictor Coef Stdev t-ratio p 
constant 5.997 باق . با‎ 1.21 0.250 
gpa 5.491 L-b?2 3.28 ` 0.007? 
dummya -0.3120 0.9212 -D.34 0.741 
dummyb 3.4047 0.7395 4.60 0-000 


s=1.1b67? R-sq= 273.2% R-sgladj)=k5.9% 

















تابع : جدول )٥-۰(‏ مخرجات ميني تاب لمثال(١١-ه)‏ 


Analysis of Variance 


SOURCE DF SS MS F p 
Regression 3 40.474 13.£54 10.04 0.000 
Error 11 14.470 1.361 

Total 14 55.944 

SOURCE DF SER SS 

gpa 2 5.934 

dummya l 6.113 

dummyb } 28.847 


١-معادلة‏ المربعات الصغرى : 


Y = 5.997 + 5.491X, - .312X) + 3.405X, 

والتقدير (312.- = (b;‏ يعنى أنه فى المتوسط , > يحصل تخصص إدارة الأعمال على Jil‏ من 
المتخصص في التمويل . بالمثل تقدير )3.405 = (by‏ يعنى أنه فى المتوسط فإن المحاسب يحصل 
على )$3,405( أكثر من المتخصص فى التمويل . 

2-7 المعدلة )9 .5 وإختبار الفرض العدمي By=0)‏ =ر8 = ر8 (Ho:‏ وكانت قيمة P‏ للاحصاء 
(F = 10.04)‏ يساوى )002.( لهذا فإن ip ahd Ga OL 5) GPA‏ يظهر لهما على 
الأقل نفس الأثر على بداية المرتب . 

۳-الف رض )0= ,8 (Ho:‏ » )0 = وق (Ho;‏ للمساهمة الفردية التي تعتمد على الأحصاء ۲ تتعارضان 
مع بيانات العينة حيث أن قيمة P‏ تساو ى 007. , 000. على التوالى. وهذار EE‏ اتنب س 
لحاسب )1 = (X;‏ والتمويل )0 = (X3‏ مفيداً . لكن الفرض )0 (Hy: Bas‏ لا يتعارض مع 
ps y bs‏ 741 ويظهر بالتالى ان التمييز بين إدارة الأعمال (1 (X=‏ 
والتخصص التمويل (0 = V(X,‏ يكون مفيداً IPS A‏ 
فقط مع المتغير (GPA) X,‏ والمتغير الوهمى × حيث )1 = (X;‏ تشير إلى تخصص المحاسبةء 
e 0)‏ لاعفا A‏ 


ua‏ جدول ٠١(‏ -1) مخرجات النموذج )€ + (Y = Bo + 8+ B3X3‏ بواسطة البرنامج 


Minitab ileal‏ . من هذه الخرجات نلاحظ ان المقدرة التنبؤية لمعادلة المربعات الصغرى 
Q= 6.894 + 5.152X, +3. 495X;)‏ ) أفضل من قبل. وتزداد قيمة R‏ المعدلة من 65.9% إلى 68.5% 
كما أن قيمة تباين البواقى92 تقل من 1.361 إلى 1.206 ¿LE‏ المعيارية لقيم ب , b;‏ تكون 


)6-٠١( جدول‎ 


أصغر من ذى قبل . 


(91) مخرجات مينى تاب | لمحسنة لمثال‎ 
The regression equation is 
salary =6b-89+5.15 gpa + 3.49 dummyc 


Predictor Coef Stdev t-ratio p 

Constant b. 894 4.016 1.72 0.132 

gpa 5.152 1.288 4.00 0.002 

dummyc 3.494b ا‎ 3 5.2b 0.000 
=1.123 R-sq= 73.0% R-sqladj)=bd8.5% 














Analysis of Variance 


SOURCE DF SS MS F p 
Regression 2 40.818 20.403 16-15 0.000 
Error Le 15.12k 1.260 

Total 14 55.944 

SOURCE DF SEQ SS 

gpa 1 5.934 

dummyc 1 34.884 


تمارين 

(Y) +)‏ يريد مثمن عقارات أن ينشأ نموذج إنحدار ويريد المثمن أن يتضمن النموذج المتغيرات 
المفسرة الآتية : الأماكن المراد تدفئتها (بالقدم المربع) sac‏ الحمامات؛ الشكل المعمارى 
(معاصر - على طراز المستعمرات البريطانية - تقليدى) وما إذا كان فى المنزل مكان 
تدفئة أم لا » المتغير التابع يكون القيمة المثمنة. أنشئ النموذج الذى يحاول المثمن العقارى 
ان يوفقه لتمثيل عينة من البيانات . 

(Y1=1 +)‏ شركة (R. L. Williams)‏ تؤجر الحاسبات الصغيرة وأيضاً تحافظ على خدمتها خلال مدة 
التعاقد. يريد مدير الخدمات تكوين نموذج للعلاقة بين سنوات الخدمة الممثلة فى الخبرة 
ومتوسط الوقت (فى الساعة) الذى تستغرقه للإصلاح . تتطلب بعض الحاسبات الصغيرة 
التقليدية وقت اكثر من غيرها. تستخدم الشركة ثلاث نماذج 4 , 8 , ٤‏ معتمدةعلى عينة 
حددت معادلة المربعات الصغرى التالية لمتوسط وقت الإصلاح . 

Y =20-.2X, +1.1X, - .5X, 

حيث ,× عدد سنوات الخبرة فى XX co‏ متغيرات وهمية معرفة كالتالى : 


غير ذلك 0 
MNS yl‏ يم 
عير 


| - فسر قيم المعاملات (1.1 = رط) , )05.-= (b‏ 

ب- عبر عن معادلة المربعات الصغرى لثلاث معادلات كل واحدة تمثل العلاقة بين 
متوسط وقت التصليح لكل نموذج من نماذج الحاسب الصغير. فسر الإختلاف بين 
المعادلات الثلاثة . 

-(b, = -.02) فسر معامل المربعات الصغرى‎ - Z 

(NUS +)‏ أعتبر معادلة المربعات الصغرى( Y = 60 + 2X - 5X, + 22X, - 3.5X4‏ )حیث: X4‏ 
syle‏ عن متغير كمى اما Xp‏ , ر× , ولا فهى عبارة عن متغيرات وهمية تمثل متغير 
وصفي بالشروط التالية: 














غير ذلك 0 غير ذلك 0 غير ذلك 0 


فإذا كانت X4=10)‏ ) إستخدام النموذج في التنبؤ بالمتغير Y‏ عندما : 

¡Es ais =A 

ب - المتغير الوصفى تحقق الشرط 2 . 

ج - المتغير الوصفى تحقق الشرط 3 . 

د - المتغير الوصفى تحقق الشرط 4 . 

ه - هل الإختلافات التى حصلت عليها فى الأجزاء من (أ) حتى (د) ترجع فقط إلى 
المعلومات التي نحصل عليها من معاملات المربعات الصغرى (2 - (b - -5( «(b,‏ 
(by = 22)‏ دون التعويض في معادلة المربعات الصغري؟ إشرح ذلك . 

(Y +)‏ يرغب مدير احدى شركات التأمين » في تحديد العلاقة بين Y‏ (عدد أيام العمل المفقودة 
بواطة ضحايا الحوادث)» (, = العمر) »( =X,‏ النوع). فإذا تم إختيار 25 تقرير عن 

خسائرء وتم استخدام نموذج الانحدار التالى: 


pi تحقق‎ 13) as تحقق‎ 13) -f (3) تحقق الشرط‎ 15) 
XA, = 2 3 


Y=21.4 - .075X, - 1.5X, 
(SE(b,) = .99 , SE(b,) = .11 , SSE = 3.81 , SST = 4.75 ولهذه المعادلة وجد أن(‎ 
. أ - هل اكتشفت العلاقة بين المتغير التابع لا والمتغيرات المفسرة ,× , ر×؟ وضح إجابتك‎ 
ب- هل المساهمة الهامشية للعمر مفيدة فى وجود النوع ؟‎ 
ج - هل المساهمة الهامشية للنوع مفيدة فى وجود العمر؟‎ 
You Jas de satay التاميق‎ Lai ea حول امكائية‎ cs e bel je stb استتتا‎ La — 
. من الاعتماد على العمر ونوع المؤمن عليه عندما يفقد وقت العمل بسبب الحادث‎ 

(YE) e)‏ مدير مكتب نظم معلومات يهتم بكفاءة الحاسب الآلى أثناء وقت العمل اليومى أو ضغط 
العمل من )10 صباحاً إلى 3 مساء) فى مقابل الأوقات خفيفة العمل( من 10-8 صباحاً » 5-3 
qn‏ وتقاس الكفاءة بواسطة إجمالى الوقت الذي ينتهى الحاسب الالى من اداء وظيفته. 

حديت Call‏ من ye‏ مكونة من 36 Ala y‏ 8 أثناء فترات العمل التي بها ضغطء 18 أثناء 
فعلى للحامب I‏ (الوقت الفعلى هو الوقت الى يستخرقه الحاسب فى إنهاء Lik‏ 
مطروحاً منه أوقات انتظار وظائف الأخرى) بالتالى يمكن أن د يضم النموذج المتغيرات التالية: 


الوقت الكلي Y:‏ 
فترة ضغط i‏ 
já‏ 5 خفيفة 0 ars‏ | 


وقت وحدة الت لتشغيل للحاسب = X,‏ 





y= 14.31 +4.5X, + .33X, 
(R2 =.77, SST= 3225 , SS(b,)=.09 , SE(b))=.11) وكانت:‎ 
SSR , SSE aaa - | 


ب- هل يمكن تحديد العلاقة بين Y‏ , ,× , را كمجموعة ؟ وضح إجابتك . 
ج - هل المساهمات الهامشية للمتغيرات ,× X,‏ مفيدة ؟ اشرح استنتاجك حول كل متغير . 
د - هل إشارات by‏ رط متسقة مع العلاقات المتوقعة بين الوقت: (والوقت المضغوط/ 
الخفيف). ووقت تشغيل الحاسب ؟ 
هدم pusistes a‏ 
Y = -17.4 + 2016, + .0033X, + 3.1X3 +2.2X,‏ 


: iio 


. متوسط مبيعات البنزين فى اليوم (بالألف دولار)‎ = Y 
. سعر الجالون‎ > Xy 
. السيارات التى تمر على الموقع فى اليوم)‎ aac حجم المرور (متوسط‎ =X, 
إذا كان هناك اتجاه واحد.‎ )0( «e طريقة الوصول: (1) إذا كان هناك إتجاهان‎ = X, 
("brand” 1, “off” 0) brand image = X4 
فإذا حصلت على المعلومات التالية لهذا النموذج‎ 
SST = 180, SSE = 35, SE(b,) = 14, SE(B>) 
= .0005, SE(b3) = .60 and SE(b,) = 1.8 
. حدد ۸2 معتمداً على هذه القيمة هل يمكنك القول أن معادلة التنبؤ جيدة ؟ اشرح‎ Í 
هل المتغيرات المفسرة مرتبطة كلياً مع متوسط المبيعات اليومية؟ دعم‎ » Le ب-‎ 
. إجابتك‎ 
. ¿seal الاقل‎ 
د - معتمداً على إجابة الجزء ج» أى المتغيرات يمكنك حذفه ولماذا ؟‎ 
بنزين والتي‎ (name brand) الخدمة التى تبيع‎ ihal ه - ما هى معادلة المربعات الصغرى‎ 
حديثا عشوائيا من كل منطقة من ثلاث مناطق‎ icla مدينة ماء تم اختيار 5 منازل‎ (AY 
فى مدد لم احليار 2 عسوانيا من من‎ 
Xy في تلك المدينة . ولقدتم مقارنة سعر البيع لا بالقيمة المقدرة‎ (C «B مختلفة زف‎ 


ا 
PR ARI‏ 
Oe]‏ 
PO‏ 


REE‏ و قيمة Ada J ee‏ 9 % بالا ail Le‏ و Y‏ را ت): 





اختار نمودج مناسب orgs‏ البيانات» وقيم النموذج المختار. 


Curvilinear Regression Models : المنحنى الخطى لنموذج الإتحدار‎ )5-٠١8( 
وواحد أو أكثر من‎ Y فى العديد من التطبيقات › قد لا تكون العلاقة خطية بين المتغير التابع‎ 
EELER p50) Satie GN) (1-9) Je Al ق‎ a gly o pill Col yal 
الإنحدار.‎ o) شكل (۷-۹)» (۱۷-۹) نلاحظ أن كلاهما يحتوى على عنصر مربع‎ 

: راي‎ US ا دار‎ gad الرس كس ارات الشررة فى‎ jua qua Li y 
(Y = Bo + BX+ BX? +e) 
أن الخطية تتعلق بالمعالم‎ dya ر8 العنصر المربع. ويظل بذلك نموذج خطى متعدد‎ X? : حيث‎ 
سوف نعالج × (سنوات الخبرة) 6 7× (سنوات الخبرة المربعة) كمتغيرين تفسيريين.‎ «BBL, By 
0546 و ام‎ abs. alla eN 
: يمكن إستنتاج الأتى من هذه المخرجات‎ )۷-٠١( المستخدم والموضح بجدول‎ JUN 





جدول (VA)‏ 
مخرجات 545 المرتب مقابل الخبرة 


General Linear Nodals Procedure 


Dependent Variable: SALARY 


Source DP Sum of Squares Mean Square y Value Pro? 
Hodel 2 2766.59844714 1383.29922357 $55.00 0.0001 
Error 13 32,40155206 2.49242714 
Corrected Total 15 2799.000000 00 

R-Square C.V. Root NSE SALARY Mean 

0.988424 3.272005 1.57874227 4825000000 
Source DF Type I 33 Mean Square Y Value Pr >? 
YEARS 1 2446 .67975316 2446 .67975316 981.65 0,0001 
YEARSORD 1 319.91869398 319.91869398 128.36 0.0001 
Source DP Type III 8 Mean Square 7 Value Pro? 
YEARS 1 821.06024971 821.06024971 329.42 0.0001 
YEARSQRD 1 319 91969398 319.91869398 128,36 0.0001 

T for HO: Pr > ITI Std Error of 

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate 
INTERCEPT 19.98007592 18.54 0.0001 1.07779724 
YEARS 3.21518671 18.15 0.0001 0.17714553 
YBARSQRD -0.06339113 -11.33 6.0001 0.00559526 


: معادلة المربعات الصغرى هى‎ -١ 
( ¥= 19.9801 + 3.2152X - 0634X”) 
التربيعى سالبة (0634. - = رط). وهذا يعنى أن منحنى المربعات‎ aall أن إشارة معامل‎ bay 
. )۷-۹( الصغرى يتسطح كلما زادت قيمة × . وهذا يتسق مع شكل الإنتشار‎ 
يتناقض مع‎ (Hp: B,=0) ؟-إن وجود الحد التربيعى ضمن معادلة الانحدار مفيدأء حيث أن الفرض‎ 
. سواء المصاحبة للاحصاء 7 أو ۴ الجزئية)‎ ۴ = .0001 ded بيانات العينة (وتكون‎ 


-T‏ تكون معادلة المربعات الصغرى المتضمنة الحد التربيعى أفضل فى التقدير والتنبؤ عن النموذج 
الخطى . ويكون تباين البواقى 52 أقل من قيمتها من قبل. وتتزايد قيمة ۸2 من 874. إلى 988. . 
وتقدير المعالم B,‏ لعنصر ×8 يكون Gal‏ من ذى قبل (وقيمة T‏ تكون الآن 18.5 فى مقابل قيمة T‏ 
من قبل وهو 9.86) بالإضافة إلى ذلك ٠‏ فإن الشكل البيانى للبواقى للتوفيق التربيعى مقابل عدد 
سنوات الخبرة والموضح فى شكل (١١-")يظهر‏ نمط لايمكن تحديده. ومما Y‏ شك فيه فإن معادلة 
المربعات الصغرى التربيعية تكون أفضل فى التقدير والتنبؤ عن معادلة المربعات الصغرى 
الخطية وذلك Jato‏ مدى بيانات العينة المعطاة. 


ROO] 
A] 
eee eee 
TERR 
RA 











plot of RESIDA*UEARS. Legend: A = 1 obs B= 2 obs, etc. 
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شكل )1-14( 
شكل البواقى للتوفيق التربيعى للدخل مقابل عدد سنوات الخبرة 


تمارين 
)+ ۲۷-۱( افترض أن معادلة الملربعات الصغرى Y =110+4.5X - 25X*)‏ ) ممثلة للعلاقة بين 
المبيعات (Y)‏ والسعر (X)‏ افترض | 


SE(b,) = .06 , SE(b,) = .5 , n = 15 , SSR (X, X2) = 300, SST = 400‏ . 
| — كان المدى المستخدم لقيم × فى تحديد هذه المعادلة من 5 إلى 620 بين واشرح 
المشكلة إذا أردت التنبؤ بالمبيعات عندما )40= (X‏ . 
ب- حدد ad‏ “8 , ۸2 لهذه المعادلة . 
ج - هل تنصح بضم العنصر المربع إلى النموذج ؟ وضح اجابتك . 
cams (YA=1 +)‏ النيانات التآلية لتحديد alas‏ المريعات الصغرى : 


A EE FORTE‏ الملائم لتمثيل العلاقة بين 
Y YeX‏ 
ب- وفق النموذج طبقاً لإجابتك فى (أ) وقيم نتائج معادلة المربعات الصغرى؟ 


)+ ۹-۱( اذا اردنا تحديد النموذج الملائم لتمثيل العلاقة بين المبيعات الشهرية (Y)‏ فى إقليم ماء 





















TORTA] 
did ad had lod Wicd isl Hal aad Ed E hal المبيعات‎ 
. × , Y ga أ - مثل البيانات بيانيا. ما هو النموذج الملائم لتمثيل العلاقة‎ 
وقيم نتائج معادلة المربعات الصغرى؟‎ (Í) ب- وفق النموذج طبقا لإجابتك فى‎ 
إذا علمت أن الطلب على سلعة ما يتغير بسبب التغير فى سعر الوحدة» البيانات التالية‎ )۴٠-٠١( 
. مدى السعر العادل‎ (X) كدالة فى‎ a الطلب على‎ (Y) تحتوى على‎ 
× بالدرلار‎ | 8.8 [97 [99 [103 | 11 Jrs [132 [14.8 | 158 | 17.4 | 152 
(ب ب) المذكورين في التمرين )+ ۲۹-۱) باستخدام بيانات هذا‎ (Nc نين‎ got ال‎ ral 


(VA)‏ اكتشاف النقص في النموذج وتجنب العوائق : تحليل البواقى والأزدواج الخطى: 
Detecting Model Deficiencies and Avoiding Pitfalls: Residual Analysis and Collinearity‏ 

F T‏ يعتبرا من الأحصاءات الهامة في اكتشاف المساهمة المفيدة للمتغيرات الفردية» ولكنهما غير 
كافيان لتوضيح ما إذا كان نموذج المربعات الصغرى دقفيق ومضمون . ولیس هناك تحليل إنحدار 
كامل ما لم يتم فحص الإنتقاضات الممكنة فى النموذج | الشاكل التى توجد بهء حتى لو كانت النتائج 
التى تعتمد على المؤشران T‏ , 7الهامشية والتى قد تظهر جودة النموذج. دائما توجد مشكلتان 
واضحتان laa y‏ التناقضات المحتملة عن فروض النموذج والأزدواج الخطى Callinearity‏ والذى قد 
يحدث عندما يكون هناك إرتباط قوى بين بعض المتغيرات المفسرة. وسوف نتعرض لهاتان 
(١1-/ا-١)‏ تحليل البواقى : The Analysis of Residuals‏ 

إن أفضل طريقة لفحص الانحرافات عن فروض النموذج» يكون عن طريق تحليل البواقى. 
ال AR‏ ی ج و 
أكثر من المتغيرات المفسرة والتى قد لا تكون خطية. (؟) كد لا يكون ن تباين الخطأ م (Y). cul‏ قد 
لا يشمل النموذج a la OT‏ إلى مذكلة ال Ll‏ 4 
outliers‏ أى للمفردات التى تكون مشاهداتها مختلفة وبعيدة عن بيانات العينة . 

ويعنى تحليل البواقى تحليل الرسم البيانى للبواقى . فإذا كانت معادلة المربعات الصغرى جيدة ولا 
يووجد بها تناقضات فإن الشكل البيانى للبواقى فى مقابل كل متغير مفسر أو Peed‏ يجب أن لا يظهر 
عنه نموذج معين . . وبعبارة أخرى يجب أن لا توجد علاقة بين البواقى والمتغيرات المفسرة اسه 
البواقى وقيم لاالمقدرة eae Ains.‏ ينيك Sa ali Pp‏ أن Ree ee‏ 
cue y)‏ فى معادلة المربعات الصغرى 

ولإكتشاف المشاكل أو العيوب الثلاث الشائعة نجرى الآتى : 


اب إكتشاف E E 13 La aya (Gua pill) elias Y‏ ليا y elas}‏ مك الققير Cal‏ اة 
ويتم رسم شكل بيانى للبواقى فى مقابل كل متغير مفسر فى معادلة المربعات الصغرى . 




















١-إكتشاف‏ عدم ثبات تباين الخطأ. لتحديد هل تباين الخطأ ثابت» فإننا نقوم برسم الشكل البيانى بين 
البواقى وقيم . 
٣-إكتشاف‏ عدم y y‏ متغير تفسيري هام . لتحديد ما إذا كان من الممكن ادخال متغير تفسيري هام 
في نموذج الانحدار (لم يكن موجوداً من (E‏ نقوم برسم البواقي مقابل قيم ذلك المتغير . 
إذا كانت معادلة المربعات الصغرى خالية من أي عيوب» فإن البواقي تميل إلى أن تقع في شكل 
حزمة أفقية تتمركز حول الصفر» مع عدم وجود ميل GY‏ تكون موجبة أو سالبة بأنتظام . ere‏ 
فان أي إختلاف عن هذا السلوك ك pany‏ توخوة عضن A oa‏ 
| شكل(١٠-4)‏ يصور أشكال البواقى عندما تكون : (Í)‏ معادلة المربعات الصغرى لا تحتوى على 
أى تناقضات . (ب) الأثر التربيعى للمتغير المفسر والذي يجب تضمينه فى النموذج . - )2( تباين الخطاً 
لا يكون ثابت (في مثل هذه الحالة» يمكن استخدام طرقة المربعات الصغري المرجحة كعلاج لهذه 


المع ست Wi OA‏ حطى قري مع البو فى وحم ام EP‏ 
الإنحدار . 
f‏ 2 





ZA 


): تأثير منحنى )\( hall‏ بدوں عيوب 


ee E 


أشكال البواقى 
رصد البواقى تساعدنا أيضاً فى إكتشاف المشاهدات المتطرفة والتى تعرف باسم outliers‏ . البواقي 
المرتبطة بهذه المشاهدات المتطرفة outliers‏ عادة ما تكون كبيرة جدأ في الحجم مقارنة بالبواقى 
الأخرى. ويمكن أن تخلق القيم المتطرفة مشكلة لأن لها أثر غير متكافئ على قيم معاملات المربعات 
الصغرى المقدرة فى النمودذج . وعندما نحدد مشاهدة outlier Kil‏ » ويجب إستبعادها من بيانات 
العينة المستخدمة لتحسين معادلة الإنحدار المقدرة. إذا كانت كل بيانات عينة ممثلة بشكل صحيح» فإن 








إزالة أى مشاهدة من العينة تولد أثر صغير على معادلة المربعات الصغرى. ومع ذلك فنحن نحذرء 
من أنه حتى اذا كانت المشاهدة شبه قيمة متطرفة outliers‏ « فلايوجد سبب لاستبعادها إلا إذا 
وجد دليل قوى يدل على ان المشاهدة لاتمت بصلة لموضوع الدراسة. أمثلة للقيم المتطرفة والتي تشمل 
اخطاء التسجيل والبيانات لحوادث غير العادية مثل الأضرابات» الكوارث الطبيعية» الأعطال غير 
المتوقعة للآلات . 
مثال (1A+)‏ 

تريد شركة صناعية أن Lis‏ بتكلفة الوحدة المصنعة Y‏ لواحدة من منتجاتها كدالة فى معدل الإنتاج 
المتغير Xy‏ والمواد الخام وتكلفة العمالة X,‏ ولقد جمعت البيانات gal‏ 20 شهر è‏ إستخدم هذه البيانات كن 
تحديد أفضل معادلة مربعات صغرى للتنبؤ بتكلفة الوحدة . 








Sn ا‎ a 


الحل : 
فى البداية ya‏ النموذج الخطى : 
ع + Y = Bo + BX, + BX,‏ 
نتائج أو مخرجات برنامج SAS‏ لهذا النموذج معطى فى جدول .)۸-٠١(‏ من هذه المخرجات 
نلاحظ أن (1377.- = (by = .0742( . (b;‏ أى قيمة سالبة لمعامل X‏ وقيمة موجبة لمعامل ر×. الخطأ 
المعيارى لهذه التقديرات صغير قياسا بقيم المعاملات نفسها. لهذا فإن» By‏ ,ر8 قدرت بدقة معقولة 
وقيمة R?‏ تساوى 914. وهي مرتفعة نسبياً والأثر الضاف لكل متغير مفسر فى حضور المتغيرات 
الأاخرى واضح تماماء حيث أن قيم P‏ لإختبار F , T‏ الهامشية تكون صغيرة جدا (كلاهما 001.) 
وتكون النتيجة اننا نحصل على معادلة تنبو bas‏ هل انت موافق؟ لكن انتظر ماذا ye‏ البواقى؟ 
وفى شكل )5-١٠١(‏ يظهر شكل البواقى. والجزء (I)‏ يبين البواقى مقابل ,× (Ja)‏ والجزء (ب) 
يظهر البواقى فى مقابل X,‏ (العمالة). وعلى الرغم من عدم ظهور نمط أو نموذج متعلق بقيمة ¿Xy‏ 
فإن نموذج تربيعي محدد يمكن اكتشافه مع المتغير ,ا (المعدل). وبهذا يفضل أن ندخل عنصر 
تربيعى للمتغير ,× فى معادلة الإنحدار. 
وإذا أردنا الآن محاولة تحسين النموذج عن طريق اضافة العنصر التربيعي للمقدار X,‏ بالتالي 
يكون النموذج. 
BX + 6‏ + يآ و6 + Y =P, + B,X,‏ 








gill SAS giles da‏ جو 17 -1). eli‏ على هذه النتائج 
الجديدة هل تستطيع أن ترى أن ادخال العنصر التربيعى فى النموذج قد ساعد على تحسين التوفيق 
في معادلة المربعات الصغرى؟ الفرض العدمى (Hy: B3=0)‏ يكون من السهل إنكاره حيث أن 
(P-value = 0001)‏ « وتكون B, ¡al‏ , 80 المقدرة امن ى قبل من حيث oy ¿GA‏ فيم T‏ 
تكون أكبر وتباين52 البواقي يكون أقل من ذي قبل. )1911 لهذا النموذج في مقابل 7996 للنموذج 
السابق) وقيمة R?‏ تزداد بالتالى من 914. إلى 981. » وفى النهاية يتم تمثيل البواقى الجديدة فى JSS‏ 
)+ 1-1( والذى لا يظهر نموذج أو شكل واضح لتلك البواقى 





شكل )9-19( 
(أ) البواقى مقابل المعدل 





شكل (e)‏ 
(ب) البواقى مقابل العمالة 





Dependent Variable: Y 


Source DF 
Model 6 
Error 17 
Corrected Total 23 
R-&quare 
0.850796 
Source DF 
121 1 
X2 1 
I3 1 
x4 i 
x5 1 
x6 1 
source DP 
xi 1 
X2 1 
x3 1 
x4 1 
x5 1 
x6 1 
Parameter 
INTERCEPT 
X1 
12 
x3 
Xi 
x5 
x6 


Dependent Variable: COST 


Source DF 
Model 3 
Error 16 
Corrected Total 19 
R-8quare 
0.980650 
Source 2# 
RATE 1 
LABOR 1 
RATESORD 1 
Source DF 
RATE 1 
LABOR 1 
RATESGQRD - 1 
Parameter 
INTERCEPT 
RATE 
LABOR 


RATESOND 


(A's) جدول‎ 
(A+) لمثال‎ SAS مخرجات‎ 


General Linear Models Procedure 


Sum of Squares 
12226767 .86076240 
2144200.74423751 
14370968.62500000 
C.V. 


16.41824 


Type I 43 


3180503. 76444430 
1355656.00475436 
727758.15719231 
4014280.29319091 
2126706 .26423271 

21863 .39694791 


Type III 88 


1247739.29977925 
1476207.38278545 
§66435 .02679629 
506795 .34905793 
175815858 .66446358 
21863 .39694791 


Mean Square 
2037794.64679375 


126129 .45554338 


Root MSE 


355.14709001 


Mean Square 


3180503.76444430 
1355656.00475436 
727758.15719231 
4814280.29319091 
2126706.26423271 
21863.39694791 


Mean Square 


1247739 .298677925 
1476207 .38278585 
566435.02679629 
506795.34905793 
1758155.66446358 

241863. 1 


T for HO: 
Estimate Parameter» Û 
7268.399177 3.09 
0.537546 3.15 
“31.919953 -3.42 
-324.098428 -2.12 
-95 09 -2.00 
-599,216956 -3.73 
- 9 -0.42 
(A +) جدول‎ 


مخرجات SAS‏ المعدلة لمثال )5-٠١(‏ 


General Linear Models Procedure 


Sum of Squares 
154.92332501 
3.05692999 
157.98025500 
c.V. 


2.405161 


Type I 88 


107.72559542 
36.6617 460 
10.5359099 


Type III 88 


16.15567401 
35.76285262 
10,53598099 


Estimate 


41.55145864 
-0.70027157 
0.07334821 
0.00362371 


Mean Square 
51.64110834 


023 


Root MSE 


0.43710196 


Mean Square 


107.72559542 
36.66174860 
10.53598099 


Mean Square 


16.15567401 
35.76285262 
10.53598099 


T for HO: 
Parameter=0 


13.64 
-9.20 
13.68 

7.43 


Pr > ITI 


0.0067 
0.0059 
0.0033 
0.04691 
0.0612 
0.0017 
0.6824 


Pr > IT| 


0.0001 
0.0001 
0,0001 
0,0001 


F Value Pr > F 
16.16 0.0001 
Y Mean 
2163 . 5 
Y Value Pr > P 
25.22 0.0001 
10,75 0.0044 
5.77 0.0280 
38.17 0.0001 
16.66 0.0007 
0.17 0.6824 
Y Value Pr > F 
9.89 0.0059 
11.70 0.0033 
4.49 0.0491 
4.02 0.0612 
13.94 0.0017 
0.17 0.6824 

Std Error of 

Estimate 

2353.287660 

0.170909 

9.330326 

152.936144 

47.564965 

160.495808 

355.666795 
F Value Pr >F 
270.29 0.0001 
COST Mean 
18.17350000 
Y Value Pr > F 
563.84 0.0001 
191.89 0.0001 
55.15 0.0001 
Y Value Pr < 7 
64.56 0,0001 
187.18 0.0001 
55,15 0.0001 

std Error of 

Estimate 

3.04686620 

0.07615295 

0.00536113 

0... 0 





plot of RESIDA*RATE. Legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc. 
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(1-5) شكل‎ 
أ ( البواقي معدلة مقابل المعدل‎ ( 
plot of RESIDA*LABOR. Legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc. 





شكل )10( 
(ب) البواقي معدلة مقابل العمالة 











مثال(١١-7)‏ 
النموذج )€+ ×8 + م6 = (Y‏ لتوفيق بيانات العينة. ثم ارسم شكلا لتوضيح البواقى الناتجة عن 
معادلة المربعات الصغرى فى مقابل قيم (X3)‏ حجم العائلة . ماذا ترى؟ إشرح معنى ذلك . 
المل 

بإستخدام نتائج البرنامج الإحصائى Minitab‏ والموضحة فى جدول )٠١-٠١(‏ يمكن تحديد الآتى : 
١-خط‏ معادلة المربعات الصغرى (Y= .1619 + .1343 X))‏ وتقدير المربعات الصغرى للميل 

(by = .1343(‏ موجب كما هو متوقع . 
-الفرض العدمى )0 -11.:8) يتناقض بوضوح مع دليل العينة (000. = (P-value‏ لهذا تظهر بقوة 

علاقة خطية بين الإنفاق على الطعام ودخل العائلة . 

وشكل الإنتشار للبواقى الناشئة عن معادلة المربعات الصغرى Y= .1619 + .1343X,‏ المرسومة 
فى مقابل قيم ر×(حجم العائلة)» وشكل )+ 1 (Y‏ يشير إلى أن هناك اتجاه خطى لأعلى. وهذا 
يوضح أن حجم العائلة كمتغير مفسر سوف يحسن معادلة المربعات الصغرى بصورة واضحةء 
ونحن نعلم أن هذا صحيح من نتائج المثال )+ 1-£( . 

جدول للك 
مخرجات ميني تاب لمثال )/-٠١(‏ 


The regression equation is 
food=0-lbe+0-134 income 


Predictor Coef Stdev t-ratio p 
Constant 0.16150 0.04680 3-46 0.004 
income 0.13432 0.01322 10.16 0-000 


s=0-1104 R-sq=88.8% R-sq(adj) = 86.0% 


Analysis of Variance 


SOURCE DF SS MS F p 
Regression 1 1.271b 1.271b 103.31 0.000 
Error 13 0.1600 0.0123 

Total 14 1.4316 


Unusual Observations 


Obs. income food Fit Stdev. Fit Residual St. Resid 
5 b.20 1.2500 0.9947 0.0533 0.2553 2 . ط‎ 5 
8 8.90 1.2900 1.3574 0.085b -0-0674 -0.95 X 


R denotes an obs. with a large st. resid- 
X denotes an obs whose X value gives it large influence. 








البواقي 


Residual 





2.40 3.20 4.00 4.80 5.60 
Size 


الحجم 
شكل (VA)‏ : الشكل البيانى للبواقى مقابل لحجم العائلة فى مثال )7-٠١(‏ 


(١-/ا-؟)‏ مشكلة الأزدواج الخطى : The Problem of Collinearity‏ 
المشكلة المتكررة فى الإنحدار الخطى المتعدد هي مشكلة إرتباط المتغيرات التفسيرية. إذا كان هذا 
الإرتباط قليل فإن التأثير يكون صغيرء ولكن إذا كان هناك ارتباط قوى بين متغيرين أو أكثر من 
المتغيرات التفسيرية فإن النتائج تكون وخيمة. هذا يعنى أن مثل هذه المتغيرات تقدم معلومات زائدة 
عن الحاجة وبالتالى نتائج الإنحدار يمكن ان تكون غامضة جدا. خاصة المتعلقة بقيم تقديرات المربعات 

ia 

وينشأ عن الإرتباط القوى بين متغيرين (أو أكثر) من المتغيرات التفسيرية» حالة تسمى الأزدواج 
الخطى «Collinearity‏ وتعرف Leal‏ (بالأزدواج الخطى المتعدد) . وترجع مشكلة الأزدواج الخطى 
إلى نقص البيانات . وهذا ثمن ندفعه عندما لا نستطيع استخدام تصميم التجارب للحصول على 
بيانات ونضطر إلى الإعتماد على بيانات ملائمة بديلة . 

وسبق أن ذكرنا أن معادلة المربعات الصغرى تساعدنا على تقدير المتوسط للمتغير التابع أو تساعد 
في التنبؤ بالمتغيرات التابعة الفردية بدقة مناسبة. ولا تمنع الإرتباط الخطى جودة التوفيق ولا من 
التقدير أو التنبؤ داخل مدى قيم المتغيرات التفسيرية . الأزدواج الخطى يؤثر على تقديرات المربعات 
الصغرى لأنها تميل لتخفيض الدقة المتعلقة بالآثار الإضافية للأزدواج الخطى للمتغيرات المفسرة . 
وبعبارة اخرى عندما يكون هناك متغيران مرتبطين خطيا فإن معاملات المربعات الصغرى 
لا تفيس أثر كل منهما على المتغير التابع . وإلى حد ما فإنها تعكس الأثر التابع الذى يكون معرض 
لإرتباط قد يحدث للمتغيرات المفسرة فى معادلة المربعات الصغرى . 

للتوضيح e‏ إفترض أننا ندخل المتغير التفسيرى (الرطوبة) “humidity”‏ فى مثال الأيس كريم 
بالإضافة إلى السعر ودرجة الحرارة (لقد اسقطنا نوع اليوم المتغير الوهمي للخطة حتى يتضح لنا 
بجلاء تأثير الأزدواج الخطي). ومن الممكن أن الرطوبة ودرجة الحرارة مرتبطان بدرجة كبيرة» 


لهذا فإن كلاهما يشير ببساطة إلى مستوى الراحة لليوم المعطى (حار ورطب في يوم وبارد جاف فى : 





يوم آخر) . وفيما يلى البيانات التى نتعامل معها : 

























Eo HUF 


aa as 74 | 50 

| 45 | 50 | %6 | 94 | 

7 

2 O e 93 ب 89 ا‎ 

| 40S | 66 | 8 | 8 7 

| 60 | 7 | 65 | 341 | 10 
des Y‏ أنهافى ا اا ال کون درا pall‏ ان #متخقطة قا كرون الرطوية انك تة 

وعندما تكون درجة الحرارة عالية تكون هى Leal‏ كذلك . في هذه البيانات لا توجد abl‏ فيها درجة 

الحرارة عالية وتكون الرطوبة منخفضة أو العكس . هذا النوع من الحالات يكون أساس الازدواج 
الخطى e‏ بمعنى يكون هناك إرتباط قوى بين المتغيرين المفسرين . ونموذج الإنحدار GA‏ يحتوى 

درجة الحرارة والرطوبة يكون مرجحا للتعرض لشكلتين بسبب الازدواج الخطى : 

-١‏ إذا كان المتغيران المفسران عاليان في الإرتباط فإنهما لا يعطيا بمعلومات أساسية مضافة غير تلك 
البيانات التى نحصل عليها بواسطة المتغيرات الأخرى . لهذا فإن الأثر الفردي لا يتضح لكل 
متغير على الرغم من أن كل متغير بنفسه يكون مفيدا فى شرح الإختلاف بين قيم لا . وقيم P‏ 
للااحصاء F‏ الهامشية لاخر متغير يدخل فى النموذج «(Type I SS in SAS)‏ ربما يتناقض مع قيم 
فى النموذج (الاحصاء T‏ او (Type 111 SS in SAS‏ . هذا السلوك يمكن توضيحه فى مخرجات 
5 فى جدول )+ JUL(11=1‏ الأيس كريم للسعر ودرجة الحرارة والرطوبة كمتغيرات 
مفسرة. لاحظ أن P ad‏ للأحصاء ۴ الهامشية أو UT‏ الإضافى للحرارة أو للرطوبة في وجود 
المتغيرين الأخرين تكون 0627. , 2893. على التوالى وهذا يدل على أنه لا يمكن إعتبار أى من 
التاثيرات مفيدة فى شرح الإختلاف فى قيم Y‏ للعينة. لكن عندما ننظر إلى للأحصاء F‏ الهامشية 
لدرجة الحرارة فى وجود السعر فقط asi (Type I SS)‏ ان قيمة P‏ هی 0001. وهذا يدل على ان 
درجة الحرارة فى وجود السعر فقط تكون مفيدة تماما فى شرح الإختلاف فى قيم Y‏ . هذا النوع 
من التناقض يكون سببه راجع إلى الإرتباط بين درجة الحرارة والرطوبة . 

جدول )11-٠١(‏ 
مخرجات SAS‏ لمثال الأيس الكريم للمتغيرات ¿yal‏ السعرء. الرطوبة النسبية 
General Linear Models Procedure‏ 


rire 


Dependent Variable: SALES 


Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
Kodel 3 14775.53863450 4925.17954483 30.01 0.0005 
Error 6 984.56136550 164.09356092 
Corrected Total 9 15768.10000000 

R-Square C.V. Root NSE SALES Hean 





0.937528 3.114491 12.90990089 411.30000000 








تابع جدول (MA»)‏ 


Source DF Type I 88 Nean Square F Value Pr > 7 
PRICE i 912 .66666667 912 .66666667 5.56 0.0564 
TEMP i 13641.27520776 13641.27520776 83.13 0.0001 
BUMID 2 221.59676006 221.59676008 1.35 0.2893 
Source DF Type III ss Mean Square PF Value Pr > F 
PRICE 1 2547.48181406 2547.48181406 15.52 0.0076 
TEMP 1 854.12480200 854.12480200 5.21 0.0627 
BUMID 1 221.59676008 221.59676008 1.35 0.2893 
T for HO: Pr > ¡Ti gtd Error of 
Parameter Ratimate Parameter=0 Batimate 
INTERCEPT -217.6070310 -1.01 0.3514 215.4286267 
PRICE -1.4123454 -3.94 0.0076 0.3584521 
TEMP 10.5048795 2.28 0.0627 4.6044332 
HUMID -2.7621885 ~1.16 0.2893 2.3769354 


. التقلب ولها أخطاء معيارية كبيرة‎ Ale معاملات المربعات الصغرى للمتغيرات المرتبطة تكون‎ -y 
هذا 3 يعنى أنه حتى في حالة حدوث تغيرات طفيفة فى بيانات العينةء > فإنها يمكن أن تسبب تغيرات‎ 
Y كبييرة : فى أحد المعاملات :بالتالى فإن معاملات المربعات الضصغرى المنغيرات الرتبطة خطيا‎ 
أن‎ ¿Sy Wag ات اللو‎ yall فاق بجتسا مل ف‎ sa تت‎ LS Ea كانت‎ 13 al 
كل الآثار للمتغيرات المرتبطة (كمجموعة ) فى‎ al كنتيجة لذلك‎ . «q pta y a 
وللتوضيح بإستخدام مثال الأيس كريم» فإن‎ As ia التقذون او الو تفر ينا كون‎ 
بخطأ معياري (5839.) عندما‎ (b, = 5.1953(( معامل المربعات الصغرى لدرجة الحرارة يكون‎ 
والخطأ المعيارى‎ (by = 10.5049) لا يدخل عامل الرطوبة فى النموذج. لكن يصبح المعامل‎ 
ويكون معامل‎ . ])١١-٠١( عندما تكون الرطوبة مضافة للنموذج [انظر جدول‎ 4 
Dag Ll al سالب )2.7622( :ومن الشائع ان عامل‎ dy de ol المربعات الصغرى‎ 
تكون له إشارة خاطئة كما فى هذه الحالة. لذلك» فإن معادلة المربعات الصغرى تكون‎ Lbs 
الإرتباط أو الأزدواج الخطى يسبب معادلات نموذج غير واقعية‎ E خف وك و‎ ue 
. ولا تكون مفيدة لغرض التفسير حتى لو أن التنبؤات ظلت تابتة‎ 
ولقد تم إشتقاق طرق إحصائية معقدة لتتبع وجود عمليات الأزدواج الخطى؛ ل | نسط ها فو‎ 

ملاحظة تناقفض النتائج بين نوعى F ¿lus YI‏ الهامشية أو ملاحظة تقلب ¿code la)‏ والذى يساعد 

فى هذا Ue paill‏ . والحل الأفضل هو تجنب الإرتباط أو الأزدواج الخطى ككل . ويمكن تحقيق 
ae’‏ ا ا ا A‏ ويكون ذلك بأختيار قيم 
fo pa AN cag‏ ر روما ر کا بر را ا doy)‏ ما 
بالإضافة للأيام التى يكون فيها كلاهما عالى» أو كلاهما منخفض . لسوء الحظ فإنه عندما تكون 
البيانات الملائمة هى فقط المصدر الوحيد للمعلومات› فإن هذا الأسلوب يكون غير واضح أو غير 
مقبول عادة . 


كيف إذن نعالج الموقف Lente‏ لا يكتشف الإرتباط أو الأزدواج الخطى؟ يمكن إتباع هذه الطرق المباشرة : 

-١‏ إن أمكن » أضف لبيانات العينة قيم المتغيرات المرتبطة التى تميل إلى تقليل شدة أو حدة 
الإرتباط. فى مثال الأيس» كريم هذا يعنى إضافة المبيعات المشاهدة للأيام ذات درجة الحرارة 
sal‏ 


















-إحذف واحد أو أكثر من المتغيرات المرتبطة. فى مثال الأيس كريم مثلاء نحذف الرطوبة ويضم 
السعر ودرجة الحرارة ونوع casal‏ سنحصل على معادلة إنحدار أفضل للتقدير والتنبؤ ; 

-Y‏ نشكل متغير مفسر yap‏ والذى يخدم كمؤشر أو دليل للمتغيرات المرتبطة. فى مثال الأيس 
كريمء يمكن إنشاء متغير جديد عبارة عن متوسط المتغيرات: درجة الحرارة والرطوبة. 
وبإستخدام المتغير الجديد فى النموذج بدلا من درجة الحرارة والرطوبة» نحذف الإرتباط او 
الأزدواج الخطى بينما يحتفظ النموذج بالمعلومات لكلا المتغيرين درجة الحرارة والرطوبة. 


A.) مثال‎ 

is e‏ ل متوسط درجة حرارة gall‏ ۲ فى يناير لعدد 24 محطة قياس الطقس فى 
فرجينياء حيث أن كل محطة تحدد بخط العرض ,× » وخط الطول e Xy‏ وإرتفاع سطح البحر Xy‏ 
على التوالى. بإستخدام ,× , ر× ,ب أوجد النموذج الخطى المناسب لهذه البيانات ثم وفق البيانات 
بهذا النموذج : 









` Y(tempe -Xo(longitude) | Xa(elevation) _ 
37.08 81.33 3.300 
397 | 3668 | 76.78 | 80 | 


que y (١ = *)J 52>‏ مخرجات النموذج )€+ (Y = Bo E BX, + B,X,+ B3X3‏ وعلى 

الرغم من أن التوفيق يظهر جيدأً (متوسط مربعات الخطأ قليلة و ۸2 كبيرة)» إلا أن هناك تعارض 
بين نوعى الأحصاء ۴الهامشية. على سبيل المثال. الأثر الإضافى لخط الطول فى وجود خط 
العرض فق ط (Type I SS)‏ يكون مفيدا جدا فى شرح الإختلاف فى درجة الحرارة 
(P-value = .0001)‏ لكن نفس الأثر فى وجود كل من خط العرض وإرتفاع مستوى سطح البحر 








غير مفيد )2511. = (P-value‏ وهذا يدل على أن > tati‏ 
مرتبطان. وهذا متوقع إذا أخذنا جغرافية ولاية فرجينيا في الاعتبار. فكلما انتقلنا من الشرق للغرب 
يتزايد خط الطول ونلاحظ ميل للتزايد فى الارتفاع عن سطح البحر. أي أن هناك إرتباط بين خط 
الطول والإرتفاع عن سطح البحر . 


وحيث أننا لا نستطيع زيادة بيانات العينة بسبب الظروف الجغرافية» دعنا نخرج إما خط الطول 
أو الإرتفاع عن سطح البحر من نموذج الإنحدار. ويوضح جدول )11-10( مخرجات SAS‏ لخط 
(yo pall‏ و خط الطول dasa‏ - وجدول ) 0 (DE‏ يوضح مخرجات Lal SAS‏ العرض والإرتفاع 
عن سطح البحر. ومن الواضح أنه حتى الآن فإن معادلة الإنحدار التى تحتوى فقط على خط 
العرض وإرتفاع سطح البحر تكون افضل بكثير عن التى تحتوى على خط العرض والطول . على 
سبيل المثال « فإن تباين البواقى يكون (7645.) بالمقارنة بالمقدار 2.8939 ومعامل التحديد R?‏ تكون 
5. فى مقابل 7293. والأهم من كل هذا فإن دقة تقدير المعالم لخط العرض وإرتفاع سطح البحر 
يكون hail‏ من تقدير atlas‏ خط العرض وخط الطول (قيمة T‏ تساوى 8.91- » 13.13- فى 
مقابل 5.31- « 5.49-) على التوالى : جدول )1-30( 

(AA) لمثال‎ SAS مخرجات‎ 

خط الطول, خط العرض, الارتفاع عن سطح البحر: متغيرات تفسيرية 


Dependent Variabie: TEMP 


Source DF Sum of Squares . Mean Square F Value Pr > 7 
Model 3 209.50414409 69.3471470 93.08 0.0001 
Error 20 15.00543924 0.75027196 
Corrected Total 23 224.5095833 

R-Squars C.V., Root MSE TEMP Nean 

0.933163 2.394699 0.86618241 36.17083333 
Source DF Type I 88 Mean Square F Value Pr >F 
LAT 1 76.65032249 76.65032249 102.16 0.0001 
LONG 1 87.08679739 87.08679739 116.07 0.0001 
ELEV 1 45.76702422 45.76702422 61.00 0.0001 
Source DF Type IIT 8 Mean Square F Value Pr > 7 
LAT 1 61.76107570 61.76107570 82.32 0.0001 
LONG 1 1.04809648 1. 04809648 1.40 0.2511 
ELEV 1 45 .76702422 45.76702422 61.00 0,0001 

T for HO: Pr > ITI Std Error of 
Parameter Retimate Paramater=0 Estimate 
INTERCEPT 151.7116876 ١ 7.75 0.0001 19.57344896 
LAT -2.5354467 -9.07 0.0001 0.27945140 
LONG -0.2306516 -1.18 0.2511 0.19514853 
ELEV -0.0020749 -7.81 0.0001 0.00026566 
(IA) جدول‎ 
> e 
(M1) لمثال‎ SAS مخرجات‎ 
خط العرض: متغيرات تفسيرية‎ ` dyall خط‎ 
General Linear Models Procedure 

Dependent Variable: TEMP 
Source DF Bum of squares Mean Square F Value Pr < 7 
Nodel 2 163.73711988 81. 4 229 0.0001 
Error 21 60.77246346 2.89392683 
Corracted Total 23 224.50958333 


OY R-Square C.V. Root MSE TEMP Nean 
0.729310 4.703111 1.70115456 36.17083333 





Source 


LAT 
LONG 


Source 


LAT 


Parameter 


INTERCEPT 


LAT 
LONG 


Dependent Variable: TEMP 


source DF 
Model 2 
Error 21 
Corrected Total 23 
R-Square 
0.928495 
Source DP 
LAT 1 
ELEV 1 
Source DP 
LAT 1 
ELEV 1 
Parameter 
INTERCEPT 
LAT 
ELEV 


po‏ مم 


pa pa 


تابع : جدول (WA)‏ 


Type I 8 


76.65039 
87.08679739 


Type III ss 


81.73903603 
87.08679739 


Estimate 


252.8595453 
-2 . 08802143 
-1.3803345 


Mean Square 


76.65032249 
87.08679739 


Mean Square 


81.73903603 
87.00679739 


T for HO: 
Parameter=0 


8.77 


-5,31 
-5.49 


جدول )+6( 


(AA+) JUN SAS مخرجات‎ 


Sum of Squares 


208.45604761 
16.05353572 
224.50958333 
c.V. 


2.417226 


Type I ss 


76.65032249 
131.80572512 


Type III ss 


60.71812652 
131.80572512 


Estimato 


132.1137062 
-2.4894338 
~0.0023118 


Mean Squares 
104.22802381 


0.76445406 


Root MSE 


0.87433065 


Mean Square 


76.65032249 
131.80572512 


Mean 6 


$0.71812652 
131.80572512 


Parameters0 


12.58 
-8,91 
-13.13 


Pr > ITI 


0.0001 
0.0001 
0.0001 


خط العرض والارتفاع عن سطح البحر : متغيرات تفسيرية 


General Linear Modeis Procedure 


Pr > |T] 


0.0001 
0.0001 
0.0001 


Y Value 


26.49 
30.09 


Y Value 


28.25 
30.09 


Y Value 


136.34 


Y Value 


100.27 
172.42 


FT Value 


79.43 
172.42 


Pr >F 


0.0001 
0,0001 


Pr >F 
0.0001 
0.0001 
Std Error of 
Estimate 
20 9 


0.541945 
0.25162394 


Pr > P 


0.0001 


TEMP Mean 


36.17083 


Pr > F 


0.0001 
0.0001 


Pr > F 
0.0001 
0.0001 
sed Error of 
Estimate 
10.49073166 


0.27932969 
0.00017606 


تمارين 


(١٠-١؟)‏ إستخدم بيانات مثال الأيس كريم (والمذكور في الجزء ))۳-٠١(‏ لتوفيق النموذج الخطى 
مستخدماً السعر (,×) كمتغير مفسر. ارسم البواقى فى مقابل قيم درجة الحرارة. بناء على 


(AY 6)‏ بالإشارة إلى تمرين :)١5-9(‏ )14-4( فى الفصل التاسع . هذه التمارين تشمل العلاقة 
بين نسبة الضرائب (Y) de shall‏ وإجمالى الدخل السنوى (X)‏ . معتمدا على إجابتك فى 
الجزء (ج) من التمرين (۳۹-۹)» أضف إلى النموذج المفترض الحد الذي تعتقد أنه يجب 
إضافته» ووفق النموذج الجديد للبيانات» وقيم نتائج معادلة المربعات الصغرى . 

(MY +)‏ شركة بناء كبيرة تريد دراسة العلاقة بين حجم العروض X‏ (باللليون دولار) وتكلفة أعداد 
عروض الشركة Y‏ (بالألف دولار) للعروض الاثنتى عشر التالية والتي تمثل عينة : 








أ- أنشئ شكل الإنتشار ووفق النموذج الملائم لهذه البيانات . 
ب- قيم نتائج معادلة المربعات الصغرى وارسم البواقى فى مقابل قيم × . 
ج- بناء على النتائج التي يظهرها شكل البواقى . هل تستخدم هذه المعادلة فى التقدير والتنبو؟ 
دعم إجابتك . 
(VEO +)‏ يوجد شك Gb‏ الغياب بسبب مرض المديرين يمكن تقليله بواسطة إخضاعهم لبرنامج 
يشربوا القهوة ولا يمارسوا التمارين بإنتظام e‏ قام 10 مديرين بتقليل إستهلاك القهوة إلى 
أقل من فنجان واحد فى اليوم وقاموا بالاشتراك في ممارسة التمارين الرياضية؛ 10 
مديرين مازالوا على عاداتهم . وتم تحصيل أيام الغياب لجميع المديرين لأكثر من سنة. 
وكانت معادلة الانحدار المناسبة لتوفيق البيانات هي : 
.66X, 215.4%,‏ - 2.1 دلا 
Cases‏ ¥ د عدن مرات الغياب + 
X,‏ = متوسط إستهلاك القهوة فى اليوم (بالأوقية) 
=x,‏ إذا كان المدير يمارس الرياضة» وتساوى صفر إذا كان غير ذلك . 


ويبدو أن النموذج تم توفيقه clus‏ حيث: (Ró=.85)‏ › كما كانت (P-value=.001)‏ للاختبار 
F‏ للفرض العدمي )0= و8 = (Ho : B;‏ - ومع ذلك يبدو ان إشارة b,‏ خطا والقيمة السالبة 
ل ,ط تفيد بان تناقص إستهلاك القهوة يزيد الغياب - بالإضافة لذلك (15.4- = رط ) Jai‏ على 
تقليل 15.4 يوم كنتيجة لممارسة الرياضة (التخفيض بهذه القيمة الكبيرة يبدو وغير واقعي) . 
اشرح هذه النتائج . 

)+ ۳-۱( البيانات التالية تحتوى على درجة الحرارة Y‏ (كيفية الشعور بالدفء) 6 ب[ درجة حرارة 
ol‏ والرطوية Kg‏ 

Y |66 |72 |77 |67 |73 |78 |68 |74 |79 

Xı:F|70 |75 |80 |70 |75 |80 [70 |75 [80 


أ- احسب معامل الإرتباط بين ,× , ر× . بناء على هذه النتيجة ما مدى العلاقة الخطية بين 


Go) a 




















ب- وفق النموذج( ع + ر×ر8 + ر×8 + (Y = Bo‏ لبيانات العينة وقيم المعادلة . هل اكتشفت 
الازدواج الخطى بين ,2 , ر×؟. 
d‏ - وفق الخط المستقيم لبيانات العينة بإستخدام ,× فقط c‏ ثم بإستخدام e hä X,‏ ثم قارن بين 
معاملات المربعات الصغرى والتى حددتها فى هذا الجزء وبين التى حددتها فى (ب (o‏ * 
د - بناء على نتائج الجزء (أ) . هل اندهشت لما اكتشفته فى الأجزاء (ب) ٠‏ (ج) ؟ اشرح 
إجابتك . 
(MA Va +)‏ اجريت تجربة لتحديد العلاقة بين متوسط درجات طلاب كلية ماء )1( عدد ساعات 
الدراسة فى الأسبوع ¢ (2) aae‏ ساعات مشاهدة التليفزيون فى الأسبوع . وتم ملاحظة 
هذه المتغيرات خلال فصل دراسي لعينة مكونة من 50 طالبا . هل يمكنك تو ضیح 
الصعوبات التي يمكن أن تظهر لنتائج معادلة المربعات الصغرى؟ ما اقتراحاتك؟ 
(۳۷-۱۰) اذا فرض وجود متغيرين تفسيريين فى معادلة إنحدار وكانت درجة الإرتباط بينها 
عالية» بأى طريقة يؤثر ذلك بالضرر على معادلة المربعات الصغرى؟ 
(YA- Ya +)‏ تحت تحت أى ظرف يجب إزالة واحدة من المشاهدات من مجموعة بيانات العينة الستخدمة فى 
تحديد معادلة المربعات الصغرى؟ 
للبيانات التالية : 





072 420 


ا الس جرع la] poa‏ 

بد هل اكتشفت أن ازدواج إرتباط خطى بين المتغيرات الثلاث المفسرة؟ دعم إجابتك . 

ج- افترض أنك حذفت وكا من النموذج . أعد توفيق البيانات وحدد ما إذا كان حذف ,ا 
حسن الموقف ام لا؟ 


: معيار لإختبار أفضل مجموعة من المتغيرات التفسيرية‎ (AA) 
Criteria for Selecting The Best Set of Predictor Variables 
؛ فإن مشكلة هامة تظهر فى تحليل الإنحدار وهى تحديد أي المتغيرات‎ e إقترحنا‎ ass 
المفسرة ة فى القائمة الأصلية يجب أن تضم إلى نموذج الإنحدار. ونحن نعتقد أنه لكل محلل أو باحث‎ 
وجهة نظر لشرح القائمة الرئيسية للمتغيرات التفسيرية التى يعتقد أنها تكون ذو أهمية لشرح‎ 














الإختلاف فى المتغير التابع . وما نحتاجه هو طريقة لتحديد التغيرات التفسيرية من القائمة الأساسية 

لهذه المتغيرات التفسيرية والتى تظهر أفضل مجموعة لشرح معظم الإختلاف فى قيم Y‏ . وكلمة 

dilo هنا تعنى أن نتائج معادلة المربعات الصغرى تزودنا بالدقة الكافية للتقدير والتنبؤ‎ (best) dai 

نطاق E PA AA E A EN‏ 
عند تحديد أفضل معادلة مربعات صغرىء فإن هناك معيارين شائعين من أهم المعايير المفيدة 

cl gill ¿pl las,‏ (وهذا بمعنى آخر مكافئ لقيمة 82 المعدلة)» والأخطاء المعيارية لمعاملات المربعات 

الصغرى . وربما تكون لاحظت ان هذان المعياران لهما دور كبير فى إرشادنا عند التحليل فى هذا 

الفصل . 

-١‏ تباین البواقى SZ‏ : وتباين البواقى هو نفسه متوسط مربعات الخطأ (MSE)‏ . حيث أن (MSE)‏ هو 
¿all Gla ye E ur‏ مشبوها عل SSE £ papell dy yall Gila ya‏ . وتأخذ MSE‏ في الحسبان 
عدد الحدود الموجودة فى النموذج من خلال درجات الحرية. بينما Y‏ تزيد قيمة SSE‏ إذا تم 
السماح لعدد إضافي من المتغيرات التفسيرية بالدخول للنمودج؛ So‏ يمك أ ara‏ إذا كان 
AS A‏ على سبيل المثال انظر 
للجداول )+ 0-3(« )1-٠١(‏ والتى تكون معادلة المربعات الصغرى تحتوى على متغيرين 
تفسيريين» انظر جدول AP Ve)‏ تباين البواقي (1.26)» اصغر من نظيره في 
النموذج بالثلاث متغيرات )1.361( جدول (o- V+)‏ . مع معيار تباين البواقى نحدد مجموعة 
المتغيرات التفسيرية التى تقلل إما 52 أو تقللها إلى النقطة التى لا تستطيع إدخال متغيرات تفسيرية 
أخرى للنموذج لأنها ستكون غير نافعة. 
فى الجزء (Y-Y) e)‏ نتذكر أن قيمة ۸ المعدلة تأخذ في اعتبارها عدد الحدود فى النموذج . لهذا 
السبب يعتبر هذا المعيار مكافئ لتباين البواقى. وإستخدام قيمة R?‏ المعدلة تحدد لنا مجموعة 
امتغيرات التفسيرية التى تعظم 72 أو تقريباً تعظمها للنقطة التى تكون إضافة متغيرات تفسيرية 
اخرى بعدها غير مفيدة . 

-١‏ الأخطاء المعيارية لمعاملات المربعات الصغرى: تعتبر دقة المعلمات أو المؤشرات المقدرة لنموذج 
الإنحدار المفقرض واحدة من أهم الإعتبارات عن تحديد أفضل المتغيرات التفسيرية. وكلما 
صغرت الأخطاء المعيارية لمعاملات المربعات الصغرى› كلما كانت الدقة أفضل؛ , LAS‏ كان 
استخدام المربعات الصغرى أفضل للتقدير والتنبؤ. وهذا يعنى أنه كلما صغرت قيمة الأخطاء 
المعيارية بالنسبة لمقدرات المربعات الصغرى المناظرة؛ كلما كبرت قيمة T‏ . وعندما تكون قيم T‏ 
كبيرة تكون قيم 7 المقابلة صغيرة . وكنتيجة لهذا فإن الأثر الإضافى لكل متغير مفسر فى وجود 
المتغيرات المفسرة الأخرى فى المجموعة الأفضل يكون مفيداً تمامأ فى شرح الإختلاف فى قيم ۷ . 
إستخدام هذه calal‏ يمكننا من إيجاد أفضل مجموعة متغيرات تفسيرية وذلك بتحديد وتقييم كل 
معادلات المربعات الصغرى الخطية المشتملة على القائمة الأساسية للمتغيرات التفسيرية. وإذا كان 
هناك متغيران تفسيريان فى القائمة الأساسية» فان هذا يعنى أن إجمالى الثلاث معادلات : معادلتان 
تحتوى كل منهما على piia‏ واحد e hii‏ ومعادلة تحتوى على المتغيران معا. إذا كان هناك ثلاث 

aa حضو ع ات‎ le معادلا ت‎ da فانة بحت أن كن ها‎ vu Cl a 

تحتوى كل agia‏ على متغير واحد فقط وثلاثة تحتوى على متغيرين ومعادلة أخيرة تحتوى على pon‏ 


ا 
PR‏ 


AS 


الثلاث متغيرات معاً. بصفة عامة» إذا احتوت القائمة الأساسية على K‏ متغير مفسرء فهناك )1 - a (2K‏ 





من المعادلات الخطية للمربعات الصغرى الممكنة. كل واحدة منها تحتوى على الأقل de‏ متغير واحد 
مفسر . 
أساليب إختيار المتغير Variable Selection Techniques‏ 

(K 2 5) E ee‏ . فالتحديد والتقييم لكل معادلات الإنحدار الخطية ربما لا تكون 

عملية. ولمثل هذه AI)‏ فإن ll‏ إختيار اللمتغير المستخدمة يمكن أن تزودنا بمعلومات مفيدة 

يدون لكريم عل SY‏ لمكن وعلى العموم فإن هذه الأساليب لا تعتبر أساليب متساوية مع 
انات التقييم لكل المعادلات الممكنة معا والتي تستخدم المعايير السابقة E‏ اا لاختيار 
المتغيرات هو الإنحدار المتدرج jala stepwise regression‏ مر مر jabs‏ 
al gy Le y ¿la y‏ لهذا الاسلوتن: الإختيار forward selection lay‏ والحذف الخلفى 
backward eliminatin‏ . 
أسلوب الإختيار الأمامى : (في حالة الانحدار المتدرج) Forward Selection‏ 

هذا a glial‏ الإختيار الأمامى بمعادلة لا تحتوى على متغيرات مفسرة Y= Y)‏ ). المتغير المفسر 
الأول الداخل إلى النموذج هو الذى ينتج عنه أكبر تخفيض فى مجموع lai, . elas YI Colas ps‏ 
اعتمد على قيمة ۴ فإن هذا المتغير يكون مفيداً فى شرح الإإختلاف فى قيم (Y‏ وبالتالي يبقى في 
النموذج ويتم البحث عن متغير ثان . المتغير الثانى الذى يتم إدخاله للنموذج هو الذى ينتج عنه أكبر 
تخفيض فى مجموع مربعات الأخطاء فى وجود المتغير الأول Gls fal.‏ الأثر الإضافى للمتغير الثانى 
مفيدأ y lio‏ وذلك عن طريق معرفة قيمة ۴ › فإن المتغير الثانى يبقى بالنموذج ونبحث عن متغير مفسر 
ثالث . وتستمر العملية بهذا اسلوب da‏ كن الأثر المضاف للمتغير المفسر الأخير المدخل للنموذج 
غير مفيد . 

وأسلوب الإختيار ale‏ لم تعديله بحيث أن إمكانية الغاء منعير الخدت في ر كل 
108 506 . مع هذه الطريقة فإن المتغير jaa‏ ف تم daa‏ في مرحلة e só:‏ 
يمكن حدفه في مرحلة لاحقة. ويكون القرار معتمداً على مدى التخفيض في مجموع مربعات 
الأخطاءء ويكون معتمدا أيضاً على مزيج خاص من المتغيرات فى نموذج الإنحدار . 


أسلو ب الحذف الخلفى : (في الانحدار Backward Elimination (30d)‏ 

عملية الحذف الخلفى las‏ بنموذج الإنحدار الذى يحتوى على كل المتغيرات التفسير ية فى القائمة 
a pasata‏ يدم ida‏ المتغبيرات الأقل أهمية متغعير بعد ES]‏ وتحدد هذه الأهمية بمدى مساهمتها 
فى تخفيض مجموع مربعات الخطأ ( أى نحذف المتغيرات الأقل تأثير فى تخفيض مجموع مربعات 
الأخطاء) ole‏ يديك a DE‏ ا الأول يعون AR‏ صغير فى 
لكل المتغيرات الباقية مفيداً اعتماداً على P-value w‏ المناسبة . 

وتزودنا العديد من الحزم الإحصائية Minitab , SAS Jia‏ بهذه الأساليب لإإختيار المتغيرات 
(سواء الاختيار الأمامي, الااختيار الامامي المعدل A‏ الحذف الخلفي). . ويجب أن نلاحظ ان ای 
إجراء منهم لا يجب إعتباره كبديل لتفييم النموذج ba‏ العديد من أوجه التفييم والتى تتضمن 
تحليل البواقى وتناقضات أو عيوب النموذج يظل مسئولية المستخدم وليس على برنامج الحاسب . 





EIA 








مثال (41s)‏ 
بالإشارة إلى مثال الأيس كريم إفترض أن قائمة المتغيرات التفسيرية الأساسية تحتوى على 
ae‏ ودرجة الحرارة ونوعية اليوم والرطوبة النسبية . حي ا 


= 

ue lada aga dl poe‏ وا alg‏ ودرجة الخرارة 
ونوعية اليوم » لهذا فإنه كما سبق القول فى الجزء )+ tal (o ١‏ المربعات الصغرى 
Y= 15.3094 - 1.1012X, + 5.039 X, + 20.2452X3)‏ ( تمكننا من التقدير والتنبؤ بدقة كافية . 


ومن الجداول )e(VO-Ve)‏ .11-1( لاحظ العمودالمعنون (Type I SS)‏ « المقادير فى هذا 
العمود هى مجموع المربعات الناشئة عن مبدأ مجموع المربعات الإضافية. كل كمية تمثل المقدار الذى 
يمكن أن يزداد بها مجموع مربعات الخطأء إذا تم حذف المتغير المفسر (رأس الصف) من نموذج 
الإنحدار . هذا يعنى أنه كلما إرتفعت القيمة فى هذا العمودء كلما صغرت قيمة e P‏ كلما زادت الأهمية 
للأثر الإإضافى للمتغير المفسر المقابل . 

بالإضافة إلى ذلك » شاهد القيمة المعروفة على أنها (P)‏ © . هذه القيمة لإحصاء يسمى الإحصاء 
-(C,, Statistic) ‘C,‏ والإإحصاء C,‏ هو معيار آخر لتحديد مدى جودة معادلة المربعات الصغرى 
فيما يتعلق بالتقدير والتنيؤ . وعلى الرغم أن المناقشة المستفيضة لهذا الإحصاء aC,‏ خارج نطاق 
هذا الكتاب ¢ Lgl y ica ls ales o‏ ا C,‏ قريبة من عدد 
المعاملات فى النموذج» شاملة الجزء المتطوع › gS‏ موهرب لي gall yl‏ من جدول 
(VIA ) ¿(Yo— Ya +)‏ لاحظ أن (4.19 = , (C‏ لأفضل معادلة مربعات صغرى . وتقرب هذه القيمة 

من الراك O O‏ را ی 

جدول )191( 
مخرجات SAS‏ لمثال الأيس كريم باستخدام أسلوب الاختيار الأمامي المعدل 


Stepwise Procedure for Dependent variable Sales 


Step 1 Variable TEMP Entered R-square = 0,77326744 Cip) = 66.93962745 
DF Sum of Squares Mean Square ¥ Prob>P 
Regression 1 12186.77219117 12196.77219117 27.28 0.0008 
Error 8 3573.32760883 446.66597610 
Total 9 15760.10000000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares F Prob>F 
INTERCEP -10,80516477 B1.08638826 7.93139807 0.02 0.8973 
TEMP 4,84621314 0.92778982 1+7 27.28 0.90008 
Bounds on condition number: 1, 1 
Step 2 Variable PRICE Entered R-equare = 0.92346761 C(p} = 20.62005248 
DF Sum of Squares Mean Square P Prob>P 
Regression 2 14553.94187442 7276.97093721 42.23 0,0001 
Error 2 1206.15812558 172.30830365 
Total 9 15760.10000000 








Parameter Standard Type 1 
Variable Estimate Error Sum of Squares Y  —Prob>P 
INTERCEP 25.87773161 51.32600406 43. 0 0.25 0.6296 
PRICR -1.34175131 0.36200155 2367 .16968325 13.74 0.0076 
TEMP 5.19529086 0... 8 136541. 706 79.17 0.0001 
Bounda on condition number: 1.026712, 4.106846 
Step 3 Variable DAY Entered R-square = 0.98076664 Cip) = 4.18726737 
DF Sum of Squares Mean Square F Prob>F 
Regression 3 15456.98030414 5152.32676805 101.99 0.0001 
Error 6 303.11969586 50.51994931 
‘Total 9 15760.10000000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares P Prob>F 
INTERCEP 15.30937021 27.90393324 15.20711073 0.30 0.6030 
PRICE -1.10118194 0.20410657 1470.50695790 29.11 0.0017 
TENP 5.03906542 0.31831702 12660.27582653 250.60 0.0001 
DAY 20.24521411 4.79851344 903.038472 17.87 0.0055 
Bounds on condition number: 1.11323, 9.729814 
All variables left in the model sre significant at tha C.1500 level. 
No other variable met the 0.3500 significance level for entry into the model. 
Summary of Stepwise Procedure for Dependent Variable SALES 
Variable Number Partial Model 
Step Entered Removed In R**2 R**2 C(p) y Prob»>P 
1 TEMP 1 0.7733 0.7733 66.9386 27.2839 0.0008 
2 PRICE 2 0.1502 0.9235 20.6201 13.7380 0.0076 
3 DAY 3 0.0573 0.9808 4.1873 17.8749 0.0055 
eye e¢ oo 4 7 e 
لمثال الأيس كريم باستخدام أسلوب الحذف الخلفي‎ SAS مخرجات‎ 
Backward Elimination procedure for dependent variable SALES 
Step 0 All Variables Entered R-square = 0.98445731 Clip) = 5.00000000 
DF Sum of Squares Mean Square F Prob>F 
Regression 4 15515.14558190 3878.78639547 79.17 0,0001 
Brror 5 244.95441810 48.99088362 
Total 9 15760.10000000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of squares y Prob>P 
INTERCEP -112. 621574 120.760353 42.76128091 0.87 0.3931 
PRICE -1.15426971 0.20681485 1526.041779381 31.15 0.0025 
TEMP 7.85847018 2.60643466 445.34605432 9.09 0.0296 
DAY 18.92077590 4». 8 739.60694740 15.10 0.0116 
HUMID -1,46141210 1.34121509 58.16527776 1.19 0.3256 
Bounds on condition number: 71.95518, 581.2342 
Step 1 Variable HUMID Removed R-square = 0.98076664 Cip) = 4.16726737 
DP Sum of squares Mean Square y Prob>F 
Regression 3 15456 .98030414 §152.32676805 101.99 0.0001 
Error 6 303.11969586 50.51994931 
Total 9 15760.10000000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimato Error Sum of Squares F Prob>P 
INTERCEP 15 011 27.90393324 15.20711073 0.30 0.6030 
PRICE -1.10118194 0.20410657 1470.50695790 29.11 0.0017 
TEMP 5.03906542 0.31331702 12660.27502653 250.60 0.0001 
DAY 20.24521411 4.78851344 903.03842972 17.87 0.0055 
Bounds on condition number: 1.11323, 9.729814 Cr): 


تابع : جدول )191( 














(NA ,) جدول‎ : au 


All variables left in the model are significant at the 0.1000 level. 


Summary of Backward Elimination Procedure for Dependent Variable SALES 


Variable Number Partial Model 
Step Removed In R**2 R**2 cip) Y —Prob»P 
1 EUMID 3 0.0037 0.9608 4.1873 1.1873 0.3256 
da 
أن تتضمنها معادلة‎ Cay معيارين لتحدبيد ای المتغيرت التفسيرية فى مجموعة‎ añ! ناقش‎ (E) +) 


)+ £1-1( ناقش ما إذا كانت معادلة المربعات الصغرى الناتجة بإستخدام إسلوب إختيار المتغيرات 
تعتبر أفضل معادلة إنحدار تستخدم فى التقدير أوالتنبو ؟ 

(EY +)‏ بالإشارة إلى تمرين )۳۹-٠١(‏ إستخدم طريقة الحذف الخلفى والأمامى المعدل لإختيار 
RN‏ وا فسر ما تجده؟ 

(EY ١ +)‏ بالإشارة إلى مثال )+ Va‏ -۸) فى الجزء (y - Ve)‏ . بين ما إذا كانت طريقة الاختيار 
الأمامى المعدل والحذف الخلفى لإختيار ar A‏ المفسرةء تؤدي إلى أن أفضل معادلة 
انحدار تحتوى فقط على latitude‏ وكذلك celevation‏ (خط العرض والارتفاع عن سطح 
البحر). 

: الإنحدار الخطى المتعدد : مثال شامل‎ (LA) 

Multiple Linear Regression: A Comprehensive Example 
: عند تحسين نموذج الإنحدار الخطى المتعدد. هذه الخطوات هى‎ 





Ao A JUN ca gall ain peg 


التى تؤثر على إستخدام الكهرباء فى المنازل السكنية أثناء موسم إستخدام التدفئة (من نوفمبر إلى 
أبريل لمنطقة جغرافية معينة) . 








or ا‎ E O ORIO por a] Y E AL, Y 


قائمة المتغيرات المفسرة الممكنة : 

يورق الذي ان كميات الكهرباء المستخدمة لهذه المنازل تعتمد على : (1) حجم المساحة التى يتم 
تدفئتهاء )2( كيف يتم عزل حوائط المنازل فى تلك المنطقة» (3) نوعية نظام التدفئة فى المنازل « )4( 
برودة الطقس e‏ (5) متوسط الدرجة التى تظهر على مقياس الحرارة (ترموستات) thermostut‏ . 
ولقد قام المدير بتعريف المتغيرات التالية : Y‏ = عدد الكيلو وات ساعة / شهر e‏ ,×= مربع المساحة 
التى يتم تدفئتهاء X,‏ > قيمة ۸ التى توضح قوة مواد العزل =X, e‏ 1 إذا كان المنزل يتوافر فيه نوافذ 
معزولة؛ 0 إذا لم تكن celos‏ × = متوسط درجة الحرارة» × = 1 إذا تم إستخدام Ul‏ لتوليد درجة 
الحرارة» 0 إستخدام قوة التيار الكهربائى » ملا = متوسط عدد الساعات المشمسة فى اليوم . ويستطيع 
المدير الحصول على هذه البيانات جميعها ما عدا درجات الحرارة التى توجد على الترموستات . 


الحصول على بيانات العينة : 

يختار المدير عينة ممثلة من 25 فاتورة عميل شهرية مأخوذة من عدة مواسم تدفئة حديثة. يحصل 
yall‏ على lll lily‏ من KX)‏ حي Xe‏ من )8 )2013 y‏ مهلكف الشركة وير Abal‏ 
إجراء إستطلاع للمنازل المختارة ومن معلومات خدمات الطقس القومية تكون البيانات للعينة كما يلى: 
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aac = Y‏ الكيلو وات ساعة/شهر X4‏ = متوسط درجة الحرارة 
× = مربع المساحة المراد تدفئتها × = استخدام الة توليد/قوة تيار كهربائي 
Aa = X,‏ + الت Lo jue Sal al ya 3 quo gd‏ النباعات المنتيسة في الى 
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| إستخدام نموذج الإنحدار الخطى المتعدد : 
مبدئياً Go ii‏ المدير النموذج التالى : 
+P5X5 + BgX« + €‏ 1و8 + 1و + X,‏ 
يمثل العلاقة السليمة بين المتغير التابع لا والمتغيرات المفسرة من Xo EX,‏ 
توفيق النموذج لبيانات العينة وتقييم معاملات المربعات الصغرى : 
que y‏ جدول )١7-١١(‏ نتائج البرنامج SAS‏ ومن هذه المخرجات أو النتائج تكون معادلة 
المربعات الصغرى 
Y= 2268.7 + .6372X, - 21.898X, - 192.889X, - 111.5655X, - 437.0679X; + 318.6621X,‏ 
وإشارات معاملات المربعات الصغرى للمتغيرات Xy‏ , ولا , وكا , ,ا , XX‏ مع توقعات 
ll‏ تن المدير يتوقع علاقة موجبة بين X] , Y‏ وسالبة بين Y‏ , يك X4» X3‏ , و . 


والإشارة الموجبة لمعامل ,عا غير متوقعة. وهذا يدل على وجود نتيجة غير حقيقية أو غير منطقية 
وهى زيادة إستهلاك الكهرباء المستعملة فى التدفئة إذا زاد متوسط عدد الساعات المشمسة مع بقاء باقى 


المتغيرات الأخرى ثابتة . 


Y =P, + BX, + و‎ 


مخرجات SAS‏ المبدئية للمثال الشامل 
General Linear Models Procedure‏ 


Dependent Variable: Y 





Source DP Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
Model 6 7241298.64550659 1206883 .10758443 2.15 0.0976 
Error 18 10113935.35449340 56185.06 
Corrected Total 24 17355234.00000000 

R-Square C.V. Root MSI Y Mean 

0.417240 35.82099 749.59008630 2092.60000000 
Source 27 Type I 58 Mean Square F Value Pr > F 
u 1 2843552.222890672 2843552 ..22280672 5.06 0.0372 
2 1 907324.24266437 907324.24266437 1.61 0.2200 
a 1 328823.31140619 329823.31140619 0.59 0.4542 
u 1 2209824.99016773 2209824.99016773 3.93 0.0628 
5 1 847688.07049603 847688 .07049603 1.51 0.2352 
zí 1 104085.80796555 104085.80796555 0.19 0.6720 
source DP Type ITI 8 Mean Square F Value Pr > F 
1 1 17652790. 0 17652790. 0 3.14 0,0935 
n 1 707676.33222952 707676.33222952 1.26 0.2765 
n 1 203002.51041771 203002.51041771 0.36 0.5553 
u 1 695187.69761528 695187.69761528 1.24 0.2806 
5 1 950735.59502893 950735.59502893 1.69 0.2097 
u 1 104085.80796555 104085.80796555 0.19 0.6720 

T for HO: Pr > {iT} Std Error of 

Parameter Estimate Parameters0 Estimate 
DTAACEPT 2268.695657 0.47 0.6412 4786.265029 
n 0.637212 1.77 0.0935 0.359756 
n -21.897991 -1,12 0.2765 19.512404 
n -192. 2 -0.60 0,5553 320.908604 
u -111.565499 -1.11 0.2806 100.300410 
xs -437.067909 -1.30 0.2097 336.002785 
Y 318.662114 0.43 0.6720 740.306528 








تقييم معادلة المربعات الصغرى 

من المعلومات الموضحة فى جدول )١۷-٠١(‏ . تكون معادلة المربعات الصغرى غير مؤثرة. 
قيمة P‏ للفرض العدمى )0= (Hy: Bo = By ...= Bg‏ هى 0976. والتى تشير إلى أن الدليل مقابل 
الفرض العدمي هذا غير ملائم أو غير مقنع . بالطبع هذا يعنى أنه لا يوجد أى من المتغيرات المفسرة 
الستة يساعد فى شرح الإختلاف فى قيم لا . ونصل إلى نفس الإستنتاج بواسطة فحص P apd‏ 
المناظرة للإحصاء T‏ أو الإحصاء F‏ الهامشى (Type HI SS)‏ . فى الحقيقة المتغير المفسر الوحيد التى 
يبدو مساعداً وهو ,× عندما يكون بمفرده فى النموذج (0372. = (P-value‏ . 

ولإكتشاف ما هو الخطأء يرسم المدير البواقى فى مقابل كل متغير مفسر ويكتشف أن بيانات العينة 
as‏ على مكنا ye olaa‏ مألوفة: وامشاهدات :عون المعتادة أو dll ye‏ هذه تكون و Aantal‏ عند 
فحص الشكل البيانى للبواقى مع ,× (مربع مساحة المكان المراد تدفئته) » وتتضح في شكل )+ (A=)‏ 
ونجد ذلك فى أسفل الشكل. وتظهر بيانات العينة أن منزلاً واحداً يستخدم فقط 40 كيلووات فى 
de bull‏ مق الكهزياء. .و خد yl yall‏ الغائلة Sages‏ عن انر ل olas yall y, eS) dal‏ 
هذه المشاهدات لا تمثل بيئة الدراسة فيستبعدها المدير ويتم توفيق النموذج على أن (24 = )١‏ 
مشاهمة. وتكون مخرجات SAS‏ الجديدة كما هو موضح(١١-18١).‏ 


plot of RESIDA*X1. Legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc. 
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شكل (۸-۱۰) 
البواقي (مبدائياً) مقابل ,× في المثال الشامل 











مخرجات SAS‏ المنقحة للمثال الشامل 


General Linear Models Procedure 


Dependent Variable: Y 


Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > 7 
Model l 6 12226767 .88076240 2037794 .64679375 16.16 0.0001 
Error 17 2144200.74423751 126129.45554338 
Corrected Total 33 14370968 ..62500000 

X-BSquare C.V. Root MSE Y Nean 

0.850796 16.41824 355.14709001 2163.12500000 
Source DF Type I 8 Mean Square Y Value Pr > 7 
11 1 3180503.76444430 3180503.76444430 25.22 0.0001 
13 1 13155656 ©, 6 1355656.00475436 10.75 0.0044 
23 1 155631 727758.157192312 5.77 0.0280 | 
Xê 1 4814280.29319091 4814280.29319091 38.17 0.0001 
x5 1 2126706.26423271 2126706.26423271 16.86 0.0007 
X6 1 21863.39694791 21863.39694791 0.17 0.6824 
Source DF Type III 8 Mean Square P Value Pr > P 
21 1 1247739.29877925 1247739.29877925 9.89 0.0059 
2 1 1476207. 38855 14762307. 95 11.70 0.0033 
x3 1 566435 .02679629 566435 .02679629 4.49 0.0491 
X4 1 506795,34905793 506795.34905793 4.02 0.0612 
x5 1 1758155. 66446358 1758155.664468 13.94 0.0017 
x6 1 21863.39694791 21863.39694791 0,17 0.6824 

T for HO: Pr > JTI Std Error of 

Parameter Estimate Parameter=0 Estimate 
INTERCEPT 7268.399177 3.09 0.006? 2353.287660 
11 0.537548 3.15 0.0059 0.170909 
x2 -31.919953 -3.42 0.0033 9.330326 
13 -324.098428 -2.12 0.0491 152.936144 
X4 -95.344409 -2.00 0.0612 47.564965 
x5 ~599.216956 -3.73 0.0017 160.495808 


x -148.079139 -0.42 0.6824 355.666795 

gay 6 oN,‏ رن معادلة المربعات الصغرى مشجعة ومبشرة . فالإشارات لمعامللات الانحدار كما 

هى متوقعة. وإختبار الفرض )0 = (H,: 8, =B =... Bg‏ يتضح تناقضه )0001. = (P-value‏ . وتكون 
الآثار المضافة للمتغيرات X)‏ وكا Xs,‏ فى وجود كل المتغيرات التفسيرية الأخرى مفيدة فى شرح 
الإختلاف فى قيمة Y‏ (وتكون قيمة P‏ لكل من F T‏ الهامشية هى 0059. , 0033. , 0017. على 
التوالى) › الأثر الإضافى للمتغير م فى وجود كل المتغيرات يمكن (P-value =.6824) «allal‏ , 
والمتغيران X4 , X3‏ يكونا فى المنطقة الرمادية وتكون قيمة P-value‏ عبارة عن 0491.» 06126. على 
التوالي . وربما يوجد هناك بعض الأزدوا ج الخطى يشمل Xy‏ حيث أن التأثير الإضافى للمتغير Xy‏ 
فى وجود ,× ,رک , X3‏ ا PI E‏ ولكن X4 vib‏ في وجود 
كل المتغيرات التفسيرية يكون غير مقنع .(P-value=.0612)‏ ويعتقد المدير أن إختيار المتغير ربما 
يساعد فى حل الموقف الخاص بالمتغيرات X3‏ , ,لا , مآ فيقرر المدير إستخدام الحذف الخلفى ويوضح 
جدول ( )١1-٠‏ مخرجات البرنامج SAS‏ . من معلومات هذا الجدول لاحظ أن التحسين قد حدث . 
والمتغير aX,‏ حذفه من النموذج . الأخطاء المعيارية لمعاملاات dl‏ الصغرى al‏ هخ ذه 
قبل » تباين البواقى انخفض (120,336.9 -52 ) عن القيمة السابقة : 126129.46 -52 . الأثر الإضافي 
للمتغير ,ا فى وجود كل المتغيرات الأخرى مفيد تماماً. pans pels‏ الا رسيا dell‏ ينون 
260 لهذا فإن ظهور مك فى النموذج يزيل الأثر الإضافى للمتغير Xy‏ . والآن بما أنه تم حذف 
Xe‏ « فقد وضحت أهمية Xq‏ . إن الأزدواج الخطى بين ×› ملا يمكن أيضاً أن يشاهد بواسطة 
عملية الإختيار الأمامى المعدلة المعطاة فى جدول )+ LaY.(Y.-1.‏ أنه بإستخدام هذا الأسلوب» فإن 








ملا هو أول متغير يدخل فى معادلة الإنحدارء لكنه يحذف 4 عند دخول X,‏ للمعادلة. على الرغم 
من عدم ظهور الرسم البيانى للبواقى مع المتغيرات التفسيرية» من ,× إلى YX‏ لاتكشف عن أية 
عيوب وتكون معادلة الإنحدار النهائية كما يلى : 
Y= 6356.174 + .5604X, - 31.2077X, - 327.503X; - 113.8952X, - 621.4582X<‏ 
جدول (MA)‏ 
مخرجات SAS‏ للمثال الشامل بطريقة الحذف الخلفي 


Backward Elimination Procedure for Dependent Variable Y 


Step 0 All Variables Entered R-square = 0.85079637 Cip) = 7.00000000 
DP Sum of Squares Mean Square ¥ Prob>P 
Regression 6 12226767.880762 2037794.6467937 16.16 9.0001 
Error 17 2144200.7442375 126129.45554338 
Total 23 14370968.625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Bum of Squares r Prob>P 
INTERCEP 7268.39917674 2353.28766000 1203217.1876926 9.54 0,0067 
x1 0.53754815 0.17090852 3 9.89 0,0059 
x2 -31.91995251 9.33032584 1476207.3827858 11.70 0,0033 
203 -324.09842825 152.93614357 566435.02679629 4.49 0.0491 
x4 -95.34440947 47.56496521 506795.34905793 4.02 0.0612 
x5 -599.21695561 160.49580751 1758155. 6 13.94 0.0017 
X6 -148.07913902 355.66679485 21863.39694791 0.17 0.6824 
Bounds on condition number: 10.06899, 145.1055 
Step 1 Variable X6 Removed R-square = 0.84927501 Cip) = 3 
DF Sum of Squares Mean Square F Prob>P 
Regression 5 12204904.483815 2440980.8967629 20.28 0.0001 
Error 18 2166064.1411854 120336.89673252 
Total 23 14370968.625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Buw of Squares F Prob>F 
INTERCEP 6356.17398265 838.70144171 6911552.0204922 57.44 0.0001 
X1 0.56037727 0.15811300 1511557.4703703 12.56 0.0023 
x2 ~31.20767520 4.95904711 1460151.7793736 12.13 0.0027 
x3 -327.50300255 149.16934379 580056.39758100 4.82 0.0415 
xd -113.89524228 16.26040224 5904014.3421837 49.06 0.0001 
x5 -621.45823581 147.82830473 2126706.2642327 17.67 0.0005 
Bounds on condition number: 1,190054, 27.9493 
All variables left in the model are significant at the 0.1000 level. 
Summary of Backward Elimination Procedure for Dependent Variable Y 
Variable Number Partial Model 
Step Removed In R**2 R**2 Clip} ¥ Prob>F 
1 x6 5 0.0015 0.8493 5.1733 0.1733 0.6824 
(1-0) جدول‎ 
الشامل‎ Jal مخرجات 545 : الانحدار المتدرج‎ 
Stepwise Procedure for Dependent Variable Y 
Step 1 Variable X6 Entered R-square = 0,46500207 Cip) = 40.95672402 
DF Sum of Squares Mean Square F Prob>F 
Regression 1 6682530.2130470 6682530.2130470 19.12 0.0002 
Error 22 7688438.4119530 349474.47327059 
Total 23 14370968.625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares F Prob>F 
INTERCEP 1111.745 4 2027.13955118 10312416.862195 29.51 0.0001 Gn) 
x6 -815.85432662 186.57346835 6682530.2130470 19.12 0.0002 








Bounds on condition number: 1, 1 
Step 2 Variable X5 Entered R-square = 0,59936476 C(p) = 27.64767530 
OF Sum of Squares Mean Square 
Regression 2 8613452.1921840 4306726.0960920 
Error 21 5757516.4328160 274167.44918171 
Total 23 14370968 .625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares 
INTERCEP 11349.95309408 1800.01070306 10900686.507193 
xs -$75.46238274 216.84155965 1930921.9791370 
X6 -824.92989024 165.28866604 6829105.4957554 
Bounds on condition number: 1.000428, 4.001713 
step 3 Variable X2 Entered R-square = 0,71543302 C(p) = 16,42306147 
DF Sum of Squares Mean Square 
Regression 3 10281465 .534196 3427155.1780655 
Error 20 4089503.0908036 204475.15454018 
Total 23 14370968 .625000 
Parameter Standard Type II 
Varlable Satimate Error Sum of Aaquares 
INTERCEP 13092.09145440 1669.87654601 12568665.985735 
X2 -32.36554326 11.33191775 1668013.3420124 
xs -546. 27893444 187.542379075 1734877.0571193 
X6 -942. 16496764 148.52760338 8227731.3376228 
Bounds on condition number: 1.086352, 9.518733 
Step 4 Variable X1 Entered R-square = 0.77915256 Cip) = 11.16296945 
DF Sum of Squares Mean Square 
Regression 4 11197176.987919 2799294.2469798 
Error 19 3173791.6370808 167041.66510951 
Total 23 14370968.625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares 
INTERCEP 10907 .96262573 1774.31772477 6313196.5562753 
2*1 0.44928090 0.19168942 915711.45372280 
x2 -37.61269324 10.48456915 2149772.4741806 
x5 -490.70026816 171.16294115 1372896. 6 
x6 -B25.85362012 143.14195986 5560284.9134963 
Bounds on condition number: 1.262722, 18.62257 
Step 5 Variable X3 Entered R-square = 0.41553115 C(p} = 9.01805706 
DF Sum of Squares Mean Square 
Regression 5 11719972.531705 2343994.5063409 
Error 18 2650996.0932954 147277.56073864 
Total 23 14370968.625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Brror Sum of Squares 
INTERCEP 10831.35915199 1666.54315151 6221131.3280929 
x1 0.46372804 0.18034323 973766.13561346 
x2 -34,31277902 9.99937887 1734212.5380407 
x3 -311,08282670 165.11190545 522795.54378534 
xs -478.88165365 160.84078029 1305571.4326521 
X6 -815.92623151 134.51053608 5419082.3900737 
Bounds on condition number: 1.265009, 28.69316 
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stop 6 Variable X4 Entered R-square = 0.85079637 Cip) = 7.00000000 
DY Sum of Squares Mean Square 
Regreesion 6 12226767 .860762 2037794.6467937 
Error 17 2144200 .7442375 126129.45554338 
Total 23 143709686 .625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error Sum of Squares 
INTERCEP 7268 .39917674 2353 .28766000 1203217 .1876926 
x1 0.53754615 0.17090052 1247739.2987792 
x2 -31.91995251 9.33032584 1476207. 08 
x3 -324.09842025 152.93614357 566435.02679629 
x4 -95 .34440947 47.56496521 506795.34905792 
xs -599.21695561 160.49580751 1758155 .6644636 
x6 -148.07913902 355.66679485 21863 .39694791 
Bounds on condition number: 10.06899, 145.1055 
Step 7 Variable X6 Removed R-equare = 0.84927501 Cip) = 5.17334093 
DP Sun of Squares Mean Square 
Regression 5 12204904.483815 2440980.8967629 
Error 18 2166064. 1411854 2120336.89673252 
Total 23 14370968 .625000 
Parameter Standard Type II 
Variable Estimate Error um of Squares 
INTERCEP 6356.17398265 838.70144171 6911552.0204922 
xi 0.56037727 0.15811300 1511557.4703703 
22 - 5.0 8.95904711 1460151.7793736 
x3 -327.50300255 149.16934379 580056.39758100 
X4 -11( N 8 16.26040224 5904014.3421837 
xs -621.45823581 147.42630473 6667 


Bounds on condition number: 1.190054, 27.9493 


All variables left in the modal are significant at the 0.1500 level. 
ملا‎ other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model. 


Summary of Stepwise Procedure for Dependent Variable Y 


Variable Number Partial Model 
Step Entered Removed In R**2 R**2 c(p) 
1 X6 1 0.4650 0.4650 40.9567 
2 x5 2 0.1344 0.5994 27.6477 
3 X2 3 0.1161 0.7154 16.4231 
4 X1 4 0.0637 0.7792 11.1630 
5 23 5 0.0364 0.8155 9.0181 
6 Xê 6 0.0353 0.8508 7.0000 
7 x6 5 0.0015 0.8493 5.1733 
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Summary  (-%) الملخص‎ — 


فى هذا الفصل تم التوسع فى الطرق الإحصائية والتى سبق ذكرها فى الفصل التاسع بإستخدام 
أكثر من متغير واحد فى نموذج الإنحدار . 

فى نموذج الإنحدار الخطى المتعددء يمكن أن يتضمن النموذج متغيرات تفسيرية تكون وصفية أو 
تكون فى شكل علاقة غير خطية. ويكون مفتاح الأسئلة والتى تحتاج إلى إجابة هى نفس الأسئلة 
المطلوب الإجابة عنها فى الفصل التاسع «ás.‏ فإن وجود العديد من المتغيرات التفسيرية فى 
النموذج يمكن أن يعقد من الإستنتاجات الإحصائية إلى حد ماء وهذا إلى as‏ كبير يسبب الإرتباط بين 
المتغيرات التفسيرية. ag iis‏ من deal E‏ من a all‏ وين 
المتغيرات التفسيرية . والتحليل الإنحدارى المتعددء يتعرض لإنتقاضات كبيرة ة للنموذج مثل 
الازدواج الخطى وإنشاء معيار لاختيار أفضل مجموعة متغيرات مفسرة لإستخدامها فى نموذج 
الإنحدار . 
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تمارين إضافية 
(be)‏ مدير أفراد يريد تكوين نموذج للمتغير (Y)‏ والذي يعبر عن الرضاء عن وظيفة المدير 
وتاخذالارقام (من 1 : 10) كدالة فى (Xp),‏ العمر (ر×) معدل clo VI‏ (من 1 إلى 5) » (X3)‏ 
تمثل المرتب (بالألف دولار فى الشهر) e‏ (,) الوقت الذى تستغرقه الوظيفة (بالسنوات) . 
وكانت معادلة الإنحدار المعدلة كما يلى : 
Y - 3 +.05X, + 1.1X, - 6X, + .11X,‏ 
أ - ما هى درجة الرضاء Lill‏ بها بواسطة النموذج لموظف عمره 40 سنة والذى معدلة 4 فى 
تقييم الأداء ويكسب 3950 دولار فى الشهر وخبرته الحالية 3 سنوات ؟ 
بهل المعاملات ail)‏ 3 صحيحة ؟ حدد لكل daly‏ من هذه المعاملات ما إذا كانت إشار ته 
ملائمة أم لا . إذا بدا أن أحد هذه الاشارات خاطئة» هل يمكنك اقتراح السبب ؟ 
(١٠-45)مدير‏ برنامج دراسات عليا بأحد GUIS‏ التجارة يريد الحصول على أفضل تنبؤ للأداء فى 
برنامج MBA‏ للكلية. إستخدم عينة مكونة من 25 طالب فى برنامج MBA‏ وكون نمودج 
الإنحدار المتعلق (GPA = Y) o‏ للطالب (تحول إلى رقم 4 كحد أقصى) < (GPA=X,)‏ 





لطالب جامعى (يحول إلى رقم حده الأقصى 4( e‏ رلا = درجة الطالب فى .GMAT‏ 
معادلة المربعات الصغرى هي : 
Y = -.25 + 5X, + .0085X, - .0000081X,7‏ 

أ - العينة المكونة من 25 طالب لهم مدى GPAs‏ من 2.8 إلى 3.85 ودرجات lalaa GMAT‏ من 
5 إلى 650.الآن يوجد لدى pall‏ متقدمين من الطلبة الجامعيين يتعدى GPA‏ ل 3.71 
ودرجة GMAT‏ 7501 . هل نستخدم النموذج فى التنبو بقيمة GPA , MBA‏ لهذا 
المتقدم؟ اشرح luca‏ إجابتك . 

ب- حاول أن تستخدم النموذج فى التنبؤ بأداء المتقدمين فى الجزء (Í)‏ وبالمتقدمين الآخريين 
الذين يكونوا طلبة GPA‏ بتقدير 3.6 ودرجة ال634471 650 . lala‏ تخبرك هذه 
النتائج عن العلاقة بين Y‏ , ر× فى النموذج f‏ 

فى التمارين التالية سوف يكون هدفك النهائى هو تحديد ما إذا كان هناك علاقة بين 
المتغير التابع والمتغيرات المستقلة. إذا كانت هناك علاقة يكون المطلوب منك هو تقييم 
نموذج الانحدار بالكامل بهدف الحصول على أفضل معادلة إنحدار لإستخدامها فى التنبو 
والتقدير . 
(E Ys)‏ قام فريق من المحللين في مستشفى بتحليل درجة توقف طول فترة اقامة المريض 
بالمستشفى على عمر المريض» أيضأ فإنه لوحظ أن الرجل يقيم في المستشفى لمدة أطول من 
المرأة. 
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(EV +)‏ شركة XRX‏ تدير برنامج أبحاث مستمر لتحسين جودة الطباعة لطابعتها ومن المهم تحديد 
خصائص مساهمة الطباعة على إحساس العملاء بجودة الطباعة. وفى مسح أو استقصاء› 
قدر العملاء جودة الطباعة لعينة من المطبوعات. كل مطبوع حلل فى مختبر وكانت المعدلات 
من 0 إلى 10 ل (ر×) grceyness‏ الخلفية» X,‏ = عدد البقع فى الخلفية Xy e‏ = حدة التصوير› 
Ky‏ = تحبير التصویر . فإذا كانت بيانات العينة كما يلي حدد أفضل معادلة إنحدار . 























AJA Y | XK |X [Xs | x 
10 5 4 6 6 4 q 5 
8 2 5 4 8 4 3 5 
5 5 4 4 5 5 3 3 
4 4 5 6 3 7 5 6 
0 9 6 3 7 0 3 5 
10 5 8 5 1 2 6 5 
5 4 6 7 4 6 8 5 
7 6 6 4 3 4 5 4 
5 9 6 4 5 1 7 2 
1 4 4 4 1 2 2 6 








)٤۸-٠١(‏ فى تمرين (ALA)‏ طلب منك تحليل غياب الموظفين فى كل من مص نعين 
Richmond, Lousville‏ . افترض انه بالإضافة إلى سنوات الخدمة تم اخذ نوع الجنس 
للموظفين في bie YI‏ . حدد للبيانات التالية معادلة الإنحدار الملائمة . 

[Richmond MO Louisville 
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)٤۹-٠١(‏ قام محلل فى شركة تليفون بدراسة العلاقة بين زيادة خط التليفون السنوى فى منطقة ما 
والحالة السنوية للتوظيف فى مصانع البناء . وتكون الزيادة ممثلة في التغير فى عدد 
التليفونات فى المكان من سنة إلى أخرى . ويعتقد المحلل gl‏ الرقم القياسي للأسعار (CPD‏ 
ربما يرشد إلى الزيادة السنوية. فاذا تم تسجيل الزيادة السنوية للعشرة سنوات الأخيرة مع 
مؤشر الحالة السنوية الكلية للتوظف فى مصنع البناء ومؤشر الرقم القياسي للاسعار . حدد 
doles Jail‏ اتحدان : 
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)+ )01( فى العديد من الشركات . تعتبر مشكلة تحديد أهم Jal yo‏ التنبؤ بكفاءة العمل للمستخدمين 
الحالبين عملية مستمرة› والإجراء الدائم يكون بعمل إختبارات ملائمة ؛ وإتخاذ قرار 
يساعد في التنبؤ بأداء الأفراد. افترض أن مكتب الأفراد فى إحدى الشركات الكبيرة 
خورف ا د إختبارات لوظائف معينة. هذه الإختبارات أديت ل20 فرد تم تعينهم 
بواسطة الشركة وبعد سنتين تم وضع درجات لكل واحد من الموظفين بحسب كفاءته فى 
الوظيفة. ودرجات كفاءة الوظيفة ودرجات الإختبارات الأربعة مسجلة تم تسجيلها كما 
يلى : حدد معادلة الإنحدار الملائمة . 
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)+ 01-1( كما في مثال )+ (A‏ تمثل البيانات التالية متوسط درجات الحرارة فى يناير ل 26 محطة 
رصد فى Virginia‏ . كل محطة رصد حددت بناء على خط العرض ومستوى سطح 
البحر. وبتجميع ال 26 Aba‏ مع ال 24 فى المثال )+ ۸-۱( Joa x‏ نمو دج الإنحدار 
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1992 ولقد حدد الطالب المتغيرات التفسيرية التالية وهي عدد الصفحات > نوع غطاء 


كتب إدارة الأعمال فى الفصل الدراسي لربيع 
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المعلومات الادارية وغيرها) وكانت البيانات المجمعة كما يلى : 
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الكتاب (غللاف مقوى - غلااف خفيف) وتخصص الادارة )ا £ 
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¿(ON +)‏ دراسة حديثة تم دراسة تأثير العوامل المؤثرة على عدد الشكاوى عن العلاج طويل 
المدى لكبيرى السن في ولاية فريجينيا. ومن العوامل المحتملة كيفية التعامل مع الشكاوى 
وحلها. ففى الوقت الحالى يتم التعامل مع الشكاوى إما عن طريق برامج محلية او بواسطة 
الولاية. كما أن هناك العديد من العوامل الإضافية والتى يمكن أن تؤثر على عدد الشكاوى 
وهى عدد الأسرة المتاحة فى اللدى الطويل› سهولة وإمكانية الرعاية ومكان تقديم الرعاية 
«الخدمة» (ريف - حضر - . . .) والبيانات التالية قائمة على الشكاوى المستقصاة في خلال 
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8 | 176 | 3388 [Mixed [Local | 
9 | 13 | 52 [Rural [State _ 
014 | o | 0 475 _ [Rural ¡State | 
Mixed 
171 8 | 8O1 Rural [State | 


اعتبار اربعة كميات للتغيرات مفسرة : 

(Xp) قيمة الإنتاج المصنع والذى يمثل تجميع تكلفة كل الوظائف فى الشهر‎ -١ 

١-صافى‏ المبيعات الشهرية (ي) . 

؟-تكلفة جدول الرواتب ٠. (X3)‏ 

4 - نسبة أجر الموظفين فى الساعة والتى تطبق مباشرة على وظيفة العميل (X4)‏ وقد جمعت 
البيانات التالية معتمدة على 18 شهر . 
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830,697 | 1,093,130 


778,727 
871,289 814,294 
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835,969 
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)00-16( هذا التمرين يعتبر تعميم لتمرين (VE-V)‏ حيث تم دراسة فائدة حضور المحاضرة قبل 


1 518,724 | 72.7 
1,178,449 
l 
„283,029 


1 
1 
1,421,233 |475,405 
1 
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540,264 


875,872 862,820 | 1,006,106 | 487,189 
945,866 258,522 | 544,505 


1,177,637 | 489,028 
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أخذهم الإمتحان. كان هناك اعتقاد بوجود عامل jal‏ لأداء الطلبة فى الإمتحان. بجانب 
المحاضرة وهو كفاءة الطالب. وقد استخدم متوسط درجات الكلية (GPAS)‏ كمعيار لهذه 
الكفاءة. فى النهاية كان تصنيف مستوى الطلبة (أولىء ثانية» .. . الخ). يمكن أن يشرح 
تعطن lisis YI‏ المشاهدة فى al cals y laa Y ala ja‏ كما لے : 


Grade: 
Attend? 
GPA: 
Class: 


Grade: 
Attend? 
GPA: 
Class: 


Grade: 
Attend? 
GPA: 
Class: 


Grade: 
Attend? 
GPA: 
Class: 


Grade: 
Attend? 
GPA: 
Class: 


Grade: 
Attend? 
GPA: 
Class: 


75 
1 


3.02 


1 


85 
1 


2.15 


2 


95 
1 


3.62 


2 


lə 
l 
2.5 
2 


75 
0 
2.9 
2 


85 
0 
3.3 
2 


88 75 
1 0 
32 22 
l l 
88 72 
l 0 
Dala ايت‎ 
2 2 
95 85 
1 0 
3.56 2.0 
2 2 
82 85 
0 0 
Son Lal 
2 2 
75 85 
0 0 
215. 2081 
2 2 
95 65 
0 0 
34 2.7 
3 3 


95 
1 
2,9 


95 
0 
4.0 
1 


82 
0 
29 
2 


2 

0 
Dene 
2 


88 
1 
3.2 
2 


92 
0 
2.7 
2 


75 
0 
1.96 
3 


75 
0 
2.4 
2 


82 
0 
2.0 
2 


3 


5 
0 
2.0 
1 


85 

0 
2 
2 


65 
0 
2.6 
2 


65 
0 
22 
2 


95 
1 
7 
2 


65 


2 
3 


75 
1 
2.5 
2 


92 

0 
3 
2 


08 


3.65 
3 


85 
0 
5 
2 


3 


65 
0 
2.5 
2 


78 

1 
3.16 
2 


95 
1 
3.0 
2 


82 
1 
3.0 
2 


85 
1 
2:1 
2 


85 
0 
Lod 
3 


75 

0 
2:29 
2 


85 

1 
2.15 
2 


08 


1 
3.5 


85 


29 
3 








Grade: 85 85 75 88 95 92 95 92 88 78 72 75 
Attend? 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 
GPA: 1% 32 93 995 225 24 32 32 34 30° 302 22 
Class: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 


Grade: 92 72 18 92 92 82 
Attend? 0 0 0 1 1 1 
GPA: 27 28 28 3.7 345 3.1 
Class: 4 4 4 4 4 4 


Note: For Attend? : 1 = attended the study session; = did not attend. 
For Class: 1 = freshman; 2= sophomore; 3=Junior; 4=senior 


)+ 01-1( هذا التمرين يعتبر تعميم لتمرين (EAA) e (AT-Y)‏ والذى يتعامل مع أسلوب العمل 
لزملاء العمل تحت قانون شركة Noknvp Bavers‏ ويعتقد أن عدد ال billable‏ فى الساعة 
ترتبط مع عدد سنوات الخبرة لزملاء العمل وقسمهم الإدارى . وكلما زادت الخبرة كلما 
كان هنا الكثير من billable hours‏ والبيانات التالية توضح billable‏ ساعة لأكثر من 9 أشهر 
لكل 43 زميل حسب القسم الإدارى وعدد سنوات الخبرة . 


Hre.: 802 1,287 1,225 1,178 1.275 767 1,424 1,328 1,223 790 1,399 1,434 


Yrs.: 3 10 5 9 7 4 9 7 2 4 4 7 
Dept.: 1 1 1 2 1 1 3 2 1 1 4 4 
Hre.: 1,050 796 1,308 1,464 1,389 1,316 1,325 1,494 1,096 1,482 1,493 1,452 
Yrs.: 3 5 5 8 5 6 6 7 3 15 2 I 
Dept.: 5 6 6 6 7 4 8 1 1 34 35 3 
Hre.: 1,060 1,407 1,067 934 901 1,400 1,320 1,321 1,256 858 1,346 885 
Yrs.: 3 12 5 5 4 6 4 10 4 2 6 4 
Dept.: 6 6 8 3 1 1 7 1 3 1 8 1 
Hre.: 1,084 1,065 1.211 1,379 1,340 1,098 1,407 

Yrs.: 5 4 4 10 8 7 5 

Dept.: 5 5 1 3 6 5 1 

Dept . Code : 


1 = Business / commercial Litigation 
2 = Labor relations 

3 = Real estate 

4 = Banking / finance 

5 = Administrative 

6 = Corporate 

7 = Insurance / product liability 

8 = Trusts / estates 











حال دراسية )10( : فاعلية أحد الأجهزة الطبية : 
قامت إحدي شركات إنتاج الأجهزة الطبية بتطوير شاشة Monitor‏ أحد الأجهزة - قادر على 
تزويد الجراح بمعلومات جنديدة عن AS pill alia Ayal sell Alea ol 9) ol dis ALS‏ 
ck cae‏ الا و ا ا ا ينتج عن إستخدامه قليل 
من الدماء التي تلوث وتقلل من التعقيدات التي يتعرض لها المريض من اجراء العملية» وهذا يؤدى 
إلى اختصار وقت إجراء العملية الجراحية. IS‏ حصل أحد الدار سين بالمصنع (المحللين) على بعص 
بيانات عن العمليات التي تم إجرائها (بيانات كافية)› بعضها تم اأستخدام الجهاز في العمليات› 
وبعضها لم يتم استخدامه. وكان امامه هدفين هما: 
١‏ - تحديد بعض البيانات والتصريحات الايجابية والتي تقوم بها الشركة عن الجهاز المنتج . 
Y‏ تحديد تلك القضايا التي يجب أخذها في الاعتبار في ربع العام التالي عندما slay‏ | في عمل Lhi‏ 
دراسة خاصة بالمنتج في المستقبل (Prospective)‏ . 
ولقد طلب منك مساعدة المحللين بعمل إستشارة لهم» المحلل يصر على أن هذه البيانات تتوقف على 
أحداث (retrospective) au!‏ بمعنى أنه لم يتم جمعها كنتيجة عمل تجربة مصممة إحصائياً 
(بإستخدام العشوائية أو التعشية» والقطاعات» وهكذا . ..) ولكنها جمعت من الأداء الفعلي للعمليات 
في فترتين زمنيتين مختلفتين في المأضي . 
-١‏ بيانات من الفترة 1» والتي تعبر عن النتائج للعمليات الجراحية قبل استخدام الجهاز (أو قبل 
وجود هذا الجهاز). 
Y‏ - بيانات من الفترة 2» والتي تعبر عن النتائج للعمليات الجراحية بعد استخدام الجهاز (أي بعد 
استخدام المستشفى للجهاز). 
وتكون مساعدتك عن طريق فحص وتحليل البيانات آخذا في إعتبارك الأهداف: 
١‏ - تحديد وتعريف التصريحات الايجابية الصحيحة والتي تقوم بها الشركة عن الجهاز المنتج . 
Y‏ فهم المواقف التي يساعد فيها هذا الجهاز في العمليات والتي لا يساعد فيها (في حالة وجود 
الجهاز). 
يجب عليك استخدام الأساليب المناسبة والملائمة التي درستها في هذا الكتاب من الفصل الأول حتى 
«sail‏ 
وتوجد البيانات الخاصة بهذه الحالة على القرص المرن Disk‏ في الملف المعنون 1001 -Case‏ 
وعموماً فإن المتغيرات التالية هي متغيرات البيانات - أيضاً الأعمدة المصاحبة وكذلك تعليقات 
مختصرة عن البيانات يمكن تلخيصها فيما يلي: 
متغيرات المريضص Patient Variables‏ 
Cl‏ نوع المريض (ذكر = 0» انثى = 1) 
C2‏ حجم المريض (مساحة مسطح الجسم بالبوصة المربعة) 








3 : سن المريض (بالسنوات) 
متغيرات اسلوب العمل Operative Procedure Variables‏ 

)5 4 » 1 بطاقة الجراح (ويعنون ذلك بالأرقام‎ C4 

5 : نوع الأسلوب المستخدم (حالات عادية = 0« حالات طوارئ = 1) 

(1 = استخدام الجهاز (لايستخدم = 0 يستخدم‎ Co 
بعض المقاييس الداخلية للعمليات‎ 

7 : الوقت الاجمالي لإجراء العملية (بالدقيقة) 

8 : تعداد كرات pall‏ (قبل اجراء العملية) 
متغيرات ما بعد العملية YE‏ ساعة بعد إجراء العملية 

9 : تعداد كرات الدم 
متغيرات خاصة بالعملية (أثناء إجراء العملية) 

pall : 0‏ المسحوب أو المبذول من الصدر (بالوحدات) 

1 : نقل الدم المطلوب (حالة عدم النقل = 0ء حالة النقل = 1( 
تعليقات على المتغيرات 
Cl»‏ 02: نوع المريض وحجم الجسم . يعتقد الأطباء المعالجون GLY! gh‏ ذو الحجم الأصغر 
يكونون أكثر عرضة للنزيف خلال العملية. 
C3‏ عدن gS) IO‏ هنا كز نون OS‏ ل نات OA AS]‏ 
« 04 الاطباء : قد يختلف الأطباء في اسلوبهم» ودرجة معرفتهم وايلافهم للجهاز ومجتمع المرضى . 
« 5© نوع الأسلوب المستخدم: حالات الطوارئ sale‏ ما تكون حالات غير جيدة عن استخدام 
PES‏ | 
C6 «‏ الجهاز : يفترض المصنع أن استخدام الجهاز يحسن من حالة المريض . 
٥7 *‏ طول فترة إجراء العملية. حالات الطوارئ والحالات التي ينتج عنها مضاعفات تأخذ وقت 
أطول في اجراء العملية. 
w‏ 08 : عدد كرات اليوم قبل إجراء العملية. وهذا يعطي الأساس في المقارنة والتغير في تعداد كرات 
الدم والذي يرجع إلى النزيف خلال إجراء العملية. بالاضافة إلى ذلك إذا كانت عدد كرات الدم 
هذا E pas Aina‏ رة فإن هذا يعنى أن المريض ليس في حالة جيدة في بداية اجراء العملية. 
٤9 w‏ : مستوى الكرات في الدم بعد VE‏ ساعة من إجراء العملية. ع تعض الأطناء أت ya lia)‏ 
كرات الدم بشكل كبير غير مرغوب فيه. 
C10 «‏ سحب أو Jar‏ الدم. كلما زادت كمية الدماء النازفة هن paces‏ المريظن أثثاء اجراء الغملية أو 
cleans‏ كلها Ae a Ma els‏ 











Cll «‏ عمليات نقل الدم . وخصوصا نوع من نقل pall‏ والذي يسمى هذه الأيام HIV‏ ولاتتم عملية 
نقل الدم إلا إذا كانت ضرورية. 

تعليق عن البيانات : 

la! ¥‏ تكون قيم البيانات غير الموجودة missing‏ . 


- “e a وو‎ 


a‏ جميع البيانات تم ترتيبها بترتيب زمنى يتفق مع وقت إجراء العملية. 


حالة دراسية )10( تحليل مزايا الفريق المحلي: في مسابقة الدوري المحلي كرة القدم الأمريكية 
هناك اعتقاد كبير أن الفريق المحلي له مزايا في جميع الأحداث الرياضية. وهذه الحالة الدراسية 
تعتبر فرصة لك في تحليل ما إذا كانت هذه المزايا موجودة في الدورى المحلي لكرة القدم الأمريكية 
«National Football League (NFL)‏ وإذا كان الأمر cis‏ فإن الأهمية ترجع إلى الاختالاف في 
نوع المظهر الخارجي لملاعب الفريق المحلي» أيضاً تمتد الأهمية إلى القوة النسبية للفرق المنافسة. 
والبيانات المتاحة تمثل حوالى 224 مباراة من مباريات ¿A(NEL)‏ موسم ۱۹۹۲ء وتم أخذ هذه 
ملف أسمه 1002 -Casel‏ ويحتوى الملف 224 سطر من البيانات› سطر لكل مبارأة تمت . والمتغيرات 
(الأعمدة) هي: 
1 : مؤشر عن ترتيب المباراة المحلية ( 1 إلى 18). 
Gla pall : 4‏ ويعبر عنها (0- حالة فوز الفريق الزائر» 1 - في حالة فوز الفريق المحلي). 
5 : النقاط للفريق المحلي . 
6 : النقاط للفريق الزائر. 
7 : هامش فوز الفريق المحلي أو المنزلي (أو خسارته) أي C6)‏ - 05). 
C8‏ مظهر lo y‏ حة ملعي الفريق ¿AM Atl‏ 
109 وكلين اة pill cuado‏ 5 اتر 
0 : نسبة الفوز للفريق المنزلي أو المحلي في نهاية موسم الدوري . 
1 نسبة الفوز للفريق الزائر في نهاية موسم الدوري . 
والمطلوب منك أن تتبع وتحلل البيانات باستخدام التفكير الاحصائي والاساليب التي درستها في 
¿sd Mis dual‏ 
يجب أن تطور وتحدد نموذج يوضح العلاقة بين مزايا ملعب الفريق المحلي (إن وجدت) ومايلي: 
)١‏ هنا da‏ ومر دای (Y ) «cia pill‏ القوة النسبية للفريق المنافس في تقريرك لابد من ذكر 
نتائجك وان تبررها آخذ في الاعتبار وجود وكذلك حجم ملاعب الفريقين» التأثير على مزايا الفريق 








الحلي با للعب على النجيل الصناعي (الأرض الصناعية) مع زيادة العيوب عندما يلعب علي أرض 
بها نجيل طبيعي أو حشائش طبيعية؛ وكذلك العلاقة بين مزايا الفريق المحلي والقوة النسبية للفرق 
المنافسة كما تقاس بالنسبة المئوية للفوز لهم في نهاية موسم الدوري . 

ساس al ÍA ai PE‏ سوب وجي dei nt‏ فلابد 


المكسب) كمتغير استجابة. ‏ 





تعليمات الحاسب لإستخدام Minitab , SAS‏ 


سوف نستخدم مثال الأيس كريم (انظر جداول o1۰ ¿ida cda ¿Y Ye‏ ۱1-۰( 
ومثال )553 جداول Ya‏ 4-15( واشکال (١١-ه, )1-٠‏ لتوضيح تعليمات 
(إرشادات) ال Minitab , SAS‏ . لإيجاد مخرجات الحاسب لهذه التمارين 

ICE Cream parlor example مثال الأيس كريم‎ 

SAS: 

تولد التعليمات الآتية المخرجات المعطاة فى جدول(١٠-۲)‏ . لاحظ أن Ga‏ نوع اليوم والرطوبة 

كمتغيرات مفسرة فی جملة INPUT‏ وبياناتها. حيث ستستخدم هذه المتغيرات التفسيرية بشكل 


. مختصر‎ 
DATA: 
INPUT SALES PRICE TEMP DAY HUMID: 
CARDS’ 
374 35 7“ 1 50 
38 35 685 Û0 2 
472 35 MY 1 92 
49 50 93 O BA 
314 50 AS 10 
475 50 %6 1 1Y 
“eA SO WL 1 45 
“lc ES 533 0 8 
ys b5 8 l 80 
34 65 78 O0 bÛ 
PROC GLM: 


MODEL SALES = PRICE TEMP; 
: gl) كما‎ MODE فقط جملة‎ Jas (£-1 +) للحصول على المخرجات المعطاة فى جدول‎ 
MODEL SALES = PRICE TEMP DAY: 
تتضمن الرطوبة كمتغير مفسر‎ ill, . )١١-١٠١( للحصول على المخرجات المعطاة في جدول‎ 
Ts لکن لا تحتوى على نوع اليوم‎ 


MODEL SALES = PRICE TEMP HUMID: Co E 





OS 
nó oe POSO 
NAS 
SS SSR 





للحصول e‏ المخرجات المعطاة فى جدول )+ ١-ه (١‏ للإنحدار STEPWISE‏ ستستخدم PROC‏ 
STEPWISE‏ مع جملة MODEL‏ كما at‏ 


PROC STEPWISE: 
MODEL SALES = PRICE TEMP DAY HUMID: 


فى النهاية للحصول على مخرجات الجدول )١15-٠١(‏ لحذف الخلفى نستخدم PROC‏ 
55 لكن نعدل فى جملة MODEL‏ كالتالى : 
MODEL SALES = PRICE TEMP DAY HUMID / B;‏ 
Minitab:‏ 


تستخدم أوامر READ « Name‏ لإدخال البيانات ويتضمن لنوعية اليوم والرطوبة كما يلى : 


MTB > name cl = ‘sales’ ce = ‘price’ c3 =‘ temp’ cH = ‘day’ cS = ‘humid’ 
BTB > read cl - c5 


DATA > 347 35 "4 1 SO 
DATA > 38b 35 82 O 2 
DATA > Ye 35 Y 1 52 
DATA > 429 SO 43 O 88 
DATA > 311 SO 852 1 70 
DATA > 475 5D Sh 1 H 
DATA > 428 SO FL L 85 
DATA > 4le 65 53 0 81 
DATA > 405 b5 88 1 80 
DATA > 341 b5 78 O bU 
DATA > end 


للحصول على مخرجات Minitab‏ فى جدول (Y ٠١(‏ نستخدم الأمر REGRESS‏ و نشیر إلى dae‏ 
المتغيرات التفسيرية التى نهتم بها والأعمدة التى تحتوى على بياناتهات AUS‏ : 


MTB > regress Y cl 2 ce 23‏ 
إذا أردنا طباعة قيم Y‏ والبواقى نحدد العمود فى جملة REGRESS‏ للقيم y Y‏ ونستخدم الأمر 
للحصول على معادلات Minitab)‏ للجداول e )4-٠١(‏ )+ 111( سوف نعدل ببساطة أمر 
5 كما يلى : 


MTB > regress Y cl 3 ce c3 y 
MTB > regress Y cl 3 ce c3 cS 


للحصول على معادلات ال Minitab‏ وإنحدار stepwise‏ لل SAS‏ المعطى فى جدول )١5-٠١(‏ 
سنستخدم stepwiese jal‏ مع الأمر الفرعى Fremove « F Enter‏ حيث أن كلا الأمران الفرعيان 


يكونوا مساويان للقيمة 4 . هذه التعليمات تنسجم مع مخرجات ال LS Minitab‏ يلى : 
من a ll‏ تلاحظ ان لعل مات ق أخر E‏ معادلات الزبعات rial‏ $ 
للمتغيرات المفسرة الموجودة فى معادلة الإنحدار المنسجمة مع قيم T‏ . اخر صفين فى العمود يكون 





إنحراف البواقى المعيارية وقيمة R2‏ لأفضل معادلة إنحدار . 


MTB > stepwise Y cl ce 
SUBC > fenter = 4 ; 
SUBC > fremove = 4, 


- C5; 


STEPWISE REGRESSION OF sals ON 4 
PREDICTORS, WITH N = 10 


STEP l 2 3 
CONSTANT -10,81 25.88 15.31 
temp 4,05 5.20 5.04 
T-RATIO 522 6.30 15.83 
price -1.34 -1.10 
T-RATIO -3.71 -5.40 
day 20.2 
T-RATIO 4.23 
S el.l 13.1 7.11 
R -SA 77.33 32.35 38.08 


للحصول على معادلات Minitab‏ للحذف الخلفى المعطى فى جدول )1110( نستخدم مرة أخرى 
الأمر STEPWISE‏ المنسجم مع الأمر ENTER, FREMOVE « FENTER‏ . والآن جملة الأمر 
الفرعى FENTER‏ تكون مجموعة من 10000 والأمر الفرعى ENTER‏ لتحديد كل المتغيرات المفسرة 
التى نريد إدخالها. هذه الإرشادات تنسجم مع مخرجات 1 (MINITAD)‏ كما يلى US y‏ من قبل 
المعلومات فى العمود الأخير يحتوى على النتائج المتعلقة بأفضل معادلة إنحدار : 
MTB > stepwise Y cl cf - c5:‏ 
SUBC > fenter = 100000 +‏ 


SUBC > fremove = Y, 
SUBC > enter ce - c5. 


SATEPWISE REGRESSION OF sales 
ON 4 PREDICTORS , WITH N = 10 


STEP l 8 
CONSTANT -112.85 15.31 
price -1.15 -1,10 
T-RATIO -5.58 -5.40 
temp 7.86 5.04 
T-RATIO 3.02 15.83 
day 18.9 20.2 
T-RATIO 3.85 4.23 











humid -1.5 
T-RATIO -1.09 


S 7.00 7.11 
R -S@ 38.45 38.08 
(14) مثال‎ 
(a or b) ورسومات )+ 191« ب‎ )5-١٠١( الإرشادات المتبعة للحصول على النتائج فى جدول‎ 
DATA: 
INPUT COST RATE LABOR: 
CARDS: 
13.54 07 an 
15.71 78 an 
15.77 81 106 
c0.dl طط‎ 115 
باع‎ .E4 Sl 124 
21.25 be 108 
189.94 70 115 
14.85 31 4c 
15.18 q4 ۹3 


16.30 100 111 
15.93 102 Lib 


15.45 82 117 
198.02 74 127 
18.lh aS 133 
18.57 Bb 135 
17.01 0 13b 
18.03 % 140 
19.22 Bl 142 
21.12 72 148 
23.32 60 150 
PROC GLM: 


MODEL COST = RATE LABOR: 
OUTPUT OUT = A 

RESIDUAL = RESID: 

PROC PLIT DATA = A: 

PLOT RESID * RATE: 

PLOT RESID x LABOR: 


لتفسير العنصر المربع المشتمل على المعدل. نشكل العمود المحتوى على المعدلات المربعة بواسطة 
هو الإدراج . 
RATESQRD = RATE x RATE:‏ 
بين الجمل CARDS , INPUT‏ ثم نتبع الإرشادات للحصول على نتائج جدول )+ 4-1( والأشال 
فى )+)-1( 








DATA; 
INPUT COST RATE LABOR: 
RATESQRD = RATE x RATE: 


CARDS: 
13.59 a? 
15.71 78 
15.97 Al 
20.21 6&5 
e4.b4 51 
21.25 be 
18.4 70 
14.85 94 
15.1 94 
1b.30 100 
15.93 102 
16.45 282 
11.02 74 
18.11 B5 
18.57 طق‎ 
17.01 30 
14.03 93 
19.22 8l 
21.12 72 
23.32 0 
PROC GLM; 


60 
55 


106 


115 
Led 
108 
115 
qe 
53 
111 
Lib 
Li? 
Le? 
133 
135 
136 
140 
14e 
148 
1,50 


MODEL COST = RATE LABOR ; 


OUTPUT OUT = A 


RESIDUAL = RESID: 

PROC PLIT DATA = A; 
PLOT RESID x RATE: 
PLOT RESID x LABOR: 


MINITAB 


التعليمات المتبعة للحصول على معادلات ال Minitab‏ للجداول )+ (A)‏ )+ 91( والأشكال 


(10) (2-95) 


MTB > name cl = ‘cost’ ce = ‘rate’ c3 = ‘labor’ c4 = ‘ratesqrd 


MTB > read cl - c3 


DATA > 13.59 
DATA > 15.71 
DATA > 15.77 
DATA > 20.21 
DATA > باما. باع‎ 
DATA > 21.25 
DATA > 18.94 
DATA > 14,85 
DATA > 15.18 
DATA > 16.30 
DATA > 15.393 


87 
78 
81 
كم‎ 
51 
be 
70 
al 
ay 
100 
102 


40 
55 
106 
115 
128 
Led 
115 
4c 
43 
111 
116 














DATA > 1b.45 82 117 
DATA > 19.02 74 107 
DATA > 18.1b BS 133 
DATA > 18,57 8b 135 
DATA > 17.01 30 136 
DATA > 18.03 53 140 
DATA > 179.22 al 142 
DATA > 21.12 72 148 
DATA > 23.32 ED 150 
DATA > end 


MTB > let بك‎ = ce x ce 

MTB > regress Y cl e ce c3: 
SUBC > residual c5 

MTB > plot cS ce 

MTB > plot cS cE 

MTB > regress Y cl E ce c3 cu: 
SUBC > residual ch. 

MTB > plot ch cer. 

MTB > lpot ch cE. 








المصل الحادي عشر 
تحليل السلاسل الرمئية وعمليات الننيو 


TIME SERIES ANALYSIS AND FORECASTING 





محتويات الفصل : 


. نظرة عامة على محتويات الفصل‎ )١-1١( 

. نماذج السلاسل الزمنية‎ (Y) 

)11( التنبؤ بإستخدام التمهيد الأسى . 

a (£-11)‏ بإستخدام نماذج الإنحدار . 

ae de 

. SAS , Minitab عند بإستخدام‎ ¿AY تعليمات الحاسب‎ : ١ 











المصل الحادي عشر 
تحليل السلاسل الزمنية وعمليات unid!‏ 


TIME SERIES ANALYSIS AND FORECASTING 











)1( نظرة عامة على محتويات الفضل : Bridging To New Topics‏ 

y VI‏ وقد انتهينا من الفصول من ١‏ إلى١٠‏ والتى تعتبر العمود الفقرى للطرق والتفكير 
e san Y!‏ فإن هذا الفصل والفصول التى تليه تتعامل مع بعض الموضوعات الهامة والمتخصصة. 
فلقد جاء الفصل الحادى عشر خصيصاً لكى يخدم عملية التخطيط التى تحدث فى جميع النواحى 
الإدارية . 


وعملية التخطيط هى النشاط الرئيسى للإدارة» فتقريباً فى كل الشركات يبذل الكثير من الجهد فى 
القرارات الخاصة بتخطيط الطاقة البشرية مثل عدد الموظفين المطلوبين لكى يدعموا الوظائف المختلفة 
وفى القرارات الخاصة بتخطيط الإنتاج (مثل aac‏ الوحدات المطلوبة من إنتاج سلعة ما كل د شهر) 
واستضافة الآأخرين ٠‏ إن القرار الملائم غالباً يعتمد على بعض المتغيرات التى ليست تحت سيطرة 
الإدارة. على سبيل JU‏ عدد مندوبي المبيعات المطلوبين للسنة القادمة يعتمد على الطلب المستقبلى 
لنتجات الشركة» ومستوى الإنتاج الملائم للشهر القادم يعتمد على عدد الطلبات المقدمة. Já y‏ إتخاذ 
الكثير من قرارات التخطيط يجب أن يكون هناك تنبؤ لهذه المتغيرات غير المتحكم فيها . لذلك يعتبر 
التنبؤ أهم عنصر فى عملية التخطيط . 

وتنقسم طرق (وسائل) التنبؤ إلى نوعين : تقديرية )3 تحكمية) أو كمية. التنبؤات التفديرية (التحكمية) 
ترجع إلى رأى القائم بالتقدير . أما الكثير من النماذج الكمية فتكون نماذج إحصائية فى طبيعتها . 
وبواسطة الوسائل الإحصائية يعبر عن التنبؤ بمعادلة مشتقة من المعلومات الملاحظة» ومعظم Sila y‏ 
التنبؤ الإإحصائية مبنية على تحليلات السلاسل الزمنية. معلومات السلاسل الزمنية تتكون من 
ملاحظات مأخوذة بإنتظام عبر الزمن. هناك بعض الأمثلة العملية مثل المبيعات Ay all‏ 
والإستخدام اليومى للحاسب الآلى» وطلبات الخدمة الأسبوعية» ومتطلبات الإسكان الفصلى (الربع 
سنوى) . 

وبالرغم من أن تحليلات السلاسل الزمنية يمكن أن تشمل التحليلات المتزامنة لسلسلة زمنية 
متعددة» سوف نركز على التطبيق الأكثر le gad‏ والذى يشتمل على متغير واحد فقط فى الزمن ٠‏ فى 
هذا الفصل سوف نقدم الوسائل المتنوعة البسيطة نسبياً لتنبؤ السلاسل الزمنية والتى تستخدم غالبا 
Alaa y‏ القائمين بال وغموها فان ls Y‏ الخديتة pad‏ إلى أن :تلك cl‏ تكون Jia Lis‏ 
الوسائل التى تحتاج عمليات رياضية معقدة. علاوة على ذلك فإن إستخدام متوسط التنبؤات للوسائل er‏ | 
البسيطة المتعددة يكون أكثر دقة من إستخدام التنبؤات المعقدة. ويتضح الآن أنه فى المستقبل سو ى wen)‏ 





EEE جود‎ ART E NRT 
إن الإفتراض القاطع وراء تنبؤ السلاسل الزمنية هو أن المستقبل سوف يشبه الماضى . ويفترض‎ 
الإستراتيجية هى أن تحدد‎ la توجد فى المعلومات التاريخية‎ dul YI بعص النماذج‎ y Leal 
ا وهذا يعنى أن وسائل التقدير المستقبلى للسلاسل الزمنية أكثر فاعلية عندما‎ Ko 
yl del lil i, . all تسيو‎ jill فاغلية‎ ia امستقبلى‎ pl 
وغادة تستخدم بيانات تصل مددها إلى‎ pail ¿le y الأكقو‎ dia jl dl تستخدم وتال‎ 

Time Series Patterns : السلاسل الزمنية‎ gala (Y) 
. نفترض أن بيانات السلاسل الزمنية تتكون من نموذج أساسى مصحوب بتقلبات عشوائية‎ 
: ويمكن التعبير عن ذلك بالشكل التالى‎ 


)11.1( 8 + (نموذج) 7 n‏ 
الإنحراف العشوائي القيمة الت اة ill‏ احقيقية 
عند المتوسط عند ) عند t‏ (الفعلية) عند 


حيث Y,‏ هو متغير التنبؤ عند الفترة الزمنية ؛ و,(نموذج) OE E A‏ 
الفترة t‏ ويمثل النمودج e pla YI‏ وتمثل E,‏ الخطا العشوائي أو الإنحراف عن النموذج Sas (ga‏ 
لتغير التنيؤ عند الفترة i t‏ 

: العناصر المحددة لنماذج السلاسل الزمنية‎ )1-7-1( 
Specific Elements of Time Series Patterns 

عادة ما تتكون نماذج السلاسل الزمنية من مزيج من العناصر المتنوعة البسيطة إلى حد ما. 
dla Y) julia,‏ لنماذج السلاسل الزمنية هى : الإتجاه trend‏ » الدورية cycle‏ » الموسمية 
Seasonality‏ . 


)١(‏ الإتجاه trend‏ : هو الزيادة أو النقص فى متوسط متغير التنبؤ عبر الزمن . ونمو الإتجاه يمكن 
أن يكون طويل المدى أو مؤقت . 

(Y)‏ الدورات (الدورية) cycles‏ : هى التقلبات للأعلى وللأسفل لمدة ومقدار غير معينين على سبيل 
المثال تتكون دورة العمل من فترات رخاء تتبعها فترات كساد ومدى وخطورة كل منهما يمكن 
أن تختلف دور اك العمل ale‏ تكون dl‏ من سلة ly‏ وكن اقل فن 3 إلى رات 

(Y)‏ الموسمية Seasonality‏ : هى حالة خاصة من الدورة (الدورية) والتى فيها لا يختلف مقدار وحدة 
الدورة ولكن تتكرر بأسلوب منتظم كل سنة. وعلى سبيل المثال متوسط المبيعات لمتجر يبيع 
بالتجزئة يمكن أن يزيد بطريقة كبيرة فى فترة إجازات أعياد الميلاد (ديسمبر من كل عام) . 
El,‏ نموذج هو نموذج ثابت أو مسطح flat pattern‏ حيث أنه فى غياب Jl 339211 ¿hola Y!‏ 

المى سمية يظل متوسط قيمة ۲ ثابتة على امتداد الزمن فى هذا النموذج والأنواع الأساسية للنموذج 

مشتملة على النموذج المسطح (المستوى) انظر شكل .)١-١١(‏ 





نموذج الإتجاه العام 


Y, =P, +Êit +E, 


نموذج الدورة مع الإتجاه نموذج الدورة بدون الإتجاه 


النموذج الموسمى مع الإتجاه النموذج الموسمى بدذون الإتجاه 





شكل رقم )1-11( 
نحن غالباً ما نستخدم التعبيرات الرياضية لنصف أو لنميز هذه النماذج: 
)١(‏ المعادلة التى تمثل النموذج المسطح بدون الإتجاه تكون ase Y =+ E‏ لا هی hupia‏ 
متغير التنبؤ والذى يكون ثابت على طول الوقت ٠‏ ,ع هى التقلبات العشوائية فى الفترة ) . 
(Y)‏ يمكن التعبير عن نموذج الإتجاه الخطى بالمعادلة التالية ,ع +81 + =f)‏ ,7 لاحظ أن هذه 
المعادلة تشبه خط الإنحدار والذى فيه متغير التنبؤ )1( هو المؤشر للفترة الزمنية . ومعدل نمو 








الإتجاه (ميل الخط) يكون ,8 وحدات للفترة. والمؤشر Jia: By‏ مستوى السلسلة عندما 
-(t=0)‏ 
Viste (Y)‏ كن pil‏ عن الذوز Gal‏ او ias al sles Aaj yall‏ مط ل ب dd E‏ 
معقدة Jie‏ التحليل الطبقي (والتى تخرج عن نطاق هذا الملوضوع فى هذا الكتاب) للدورات 
التاريخية ولكنها لا تكون دقيقة عندما يخطط لها فى المستقبل . 
)£( الدورات الموسمية يمكن أن تصاغ ببساطة. لكل فترة من ¿dial‏ تحسب عامل الموسمية (SF)‏ 
الذى يفسر لاذا ,لا يميل OY‏ يكون ثابتا فوق أو تحت المتوسط أثناء هذه الفترة السنة. على 
سبيل (SF, = 0.90) JLI‏ يمثل عامل الموسمية لشهر ابريل. وهذا يعنى ان بيانات ابريل 
يميل لان يكن Jil‏ 10% من المتوسط . . النموذج الذى يدمج الموسمية داخل مستوىء أي سلسلة 
الزمنية بدون اتجاه هو :)+ SF)‏ × ) حملا ) كما ان العوامل الموسمية يمكن 
ay e y‏ طن ا كم -,لا)ولكننا سوف نتعامل مع الشكل 
المتضاعف الأول (حاصل الضرب) فى هذا الفصل وهو الشكل الشائع . 
_ هذه المعادلات بسيطة رياضياً إلى حد ما والصعوبة فى التنبؤ تأتى فى الحقيقة من أن هذه النماذج 
تتغير. إن معنى نموذج عديم الإتجاه هو أن معدل الإتجاه للنمو يمكن أن يتغير وعوامل الموسمية 
يمكن أن تنتقل أو تنحرف al.‏ وسائل ql‏ مهب ان كز غل الأخوال الاح كل عا - ماهو 
المستوى - ومعدل النمو - وعوامل الموسمية الآن ؟ إن طبيعة الديناتيكية في نظام السلاسل الزمنية؛ 
يجعل التعرف عليها صعب » لكنه مهم . 
(Y-Y- 9)‏ التعرف على النمودج : التقسيم التقليدي : 
Identifying the Pattern: Classical Decomposition‏ 
إن هدف طرق التقسيم؛ هو تقسيم السلاسل الزمنية إلى محتوياتها (مكوناتها) : الإتجاه › 
الدورية» الموسمية ¢ وبالطبع العشوائية. ووسائل التجزئة تؤدى إلى فهم السلاسل وتقدم قواعد 


(أسس) صلبة للتنيؤ . 
ويفترض أن محتويات (مكونات) السلاسل الزمنية تتفاعل طبقاً لنموذج المضاعف (حاصل الضرب) . 
Y, =P, xO, x SF. XE, (11.2)‏ 
حيث T,‏ تمثل مكون الإتجاه عند الفترة ٠ 51: , ©, , t‏ ,8 تمثل على التوالى col‏ الدورية 
والموسمية والعشوائية عند الفترة ) . 


إعتبر أن هناك سلاسل زمنية تتكون من قيم المبيعات الشهرية لفترات متعددة. إفترض أن قيمة 
المبيعات الفعلية (الحقيقية) للفترة 23 هى (417.9 = 3 (Y‏ هذه القيمة يمكن ان تتجزا كما هو موضح فى 
الصندوق (المربع) التالى . 

فى هذا المثال» متوسط المبيعات عند الفترة 23 هو 405. افترض أن تأثير الدورة الحالية )0.94( 
وهو y 6% do dl y‏ الو sie Auld Apes‏ )58 0 23 4 )1.12( أئ أن leal‏ 
تيع LG Aull id) LH elt ak ILL, 12% do‏ متو سط ai del‏ 
úl‏ 3 23 هى : )1.12=426.4 x 94x‏ 405( وف كن ان Foals lll ais dl ll UU‏ 
0 فى هذه الفترةء فإن قيمة المبيعات الحقيقية (الفعلية) )417.9 = 98. x‏ 426.4( المكونات في المعادلة 
(11.2) يمكن التعبير عنها كمصطلحات مضافة ولكن هذه ليست شائعة ولن نأخذها فى الإعتبار هنا . 


توصيح للتجزئة للنموذج المضاعف 


405 X 94 X 1.12 


عناصر النموذج عند الفترة t‏ 





أنه من المهم أن تتحقق من أن عوامل الموسمية تمثل الإنحرافات التى يمكن تفسيرها من وقت 
Y‏ خلال Al‏ عموما يجب على المواسم أن يعوضوا (يوازنوا) بعضهم البعض وهكذا متوسط 
العوامل الموسمية للسنة يجب أن يساوى 1 . إن الهدف من التجزئة هو أن النعرف على المكونات 
٣", 0,5 Fo &)‏ ) لكل فترات ALLA‏ ويوجد العديد من وسائل التجزئة الشائعة . وهنا نقدم 
التجز 45 التقليدية ill y classical decomposition‏ تعتبر من اقدم وابسط الطرق « ولكنها ما تزال 
تستخدم بجانب بقية الطرق . وهذه الوسيلة مبنية على فكرة المتوسطات المتحركة . 


- المتوسطات المتحركة : 

إذا كانت السلسلة عبارة عن نموذج مستوى c (geba)‏ ذات متو سط ثابت» فان padi el‏ 
للمتوسط هو وهو متوسط العينة للسلسلة الزمنية بأكملهاء ومع ذلك إذا انتقل المتوسط أو VS}‏ كان 
هناك إتجاه عام » فسوف تتعدل قيمة Y‏ أيضاً ببطء للمستوى الحالى . هذه المشكلة موضحة فى الشكل 
)١-1١١(‏ الذى تم فيه إستخدام الرمز Jad F,‏ على كلمة Forecast‏ (التنبؤ) . 







المتوسط لعد فترات قليل من 
الفترات الأخيرة 77 FO=‏ ج 


ooo FO=  تانايبلا المتوسط لكل‎ 


الفترة نقطة حدوث 
الحالية الإنتقال 


شكل رقم )=( 








لكى نتأكد من أن المتوسط المتنبئ به يعكس القيمة الحالية لتو سط السلسلة؛ يفك نا Eat‏ 
معظم قيمة 2 من البيانات الحديثة (recent)‏ فقط Yas‏ من إستخدام كل البيانات القديمة»ء فإذا كانت 
(n= 3)‏ فإن قيمة أحدث ث ثلاث بيانات فقط هى التى تستخدم لكى تقدر قيمة المتوسط الحالى للسلسلة 
وهذا يسمى المتوسط المتحرك لأن قيم البيانات المعنية التى نستخدمها تتغير كلما أتيحت بيانات جديدة . 
ويوضح الشكل (Y ١١(‏ هذه العملية للنموذج المسطح بإزاحة فى المستوى . وأيضأ توضيح لمجموعة 
ذات إتجاه كما فى الجدول Cus )١-١١(‏ حيث أن ,1 تمثل قيمة المتوسط المتحرك عند الفترة الزمنية „t‏ 
ol pall dave gl‏ في جدول )911( سص OY SA yal dos y‏ ر نوكم فى الم 
الوسطى لحساب المتوسطء وهكذا فإن : )21.33 = (Ms‏ هى المتوسط للفترات 4 , 5 , 6 والمركزية 
ضرورية للتأكد من أن المتوسط المتحرك لا يتأخر Lag‏ بطريقة منتظمة عن القيمة الحقيقية للمتوسط 
عندما يكون الإتجاه موجود. ود شكل (Y ١١(‏ يوضح التأثير التمهيدى للوسط المتحرك المركزى 
للبيانات فى جدول .)١1-١١(‏ 

جدول (Y‏ : الوسط المتحرك المركزى (عندما 3= (n‏ 





شكل (MA)‏ : يوضح تأثير التمهيد بواسطة طريقة المتوسطات المتحركة المركزى 


- طريقة التجزئة التقليدية : 

فى التجزئة التقليدية فإن مكونات الإتجاه والدورية للسلاسل الزمنية تدمج فى مكون واحد يسمى 
(الإتجاه trend‏ - الدورة (cycle‏ . هذا يحدث لأنه لاتوجد وسيلة إحصائية فعالة لكى تفرق بين 
dra cal‏ فو أن 


E AE 
a ee 
aaea ae e 


0 ra 
atada atada tanta na rane 
arroces tacna latas 
A لع ل‎ 








sy of Y de dd 
ay ان‎ a dle الفظاة سل رى‎ al al E للمعدل السابق للنمو. ان‎ 
التأثيرات العشوائية والموسمية. وسوف نعرض فيما يلى وصف لكيفية تحقيق هذا بواسطة التجزئة‎ 
التقليدية خطوة - خطوة وبعد ذلك سوف نشير إلى مثال خاص بالتجزثة التقليدية المقدم فى جدول‎ 

AS 


خطوة 1 : تقدير الإتجاه - الدورة Estimate the trend-cycle‏ : 
لكى نقدر الإتجاه - الدورة (TC)‏ 3 يجب أن نحسب المتوسط المتحرك الذى فيه ه هى عدد الفترات 
فى السنة. بالنسبة للبيانات (n=12) shad day gual‏ - بالنسبة للبيانات الربع سنوية 4 (الفصلية) 
تستخدم -(n=4)‏ الآن إذا كان Lu gill‏ المتحرك يمثل الإتجاه - g All‏ )63 فإنه تخت أن یکون خالى 
من كل الإختلافات العشوائية والموسمية فى البيانات . والمتوسط المتحرك عندما تكون عدد الفترات 
فى السنة تساوى ١‏ يزيل العشوائية والموسمية بالطرق التالية : 
-١‏ إزالة التأثير أت الموسمية Removal of seasonal effects‏ : وحيث أن ٥‏ ھی عدد الفترات فى 
السنةء فإن كل متوسط متحرك محسوب يستخدم قيمة واحدة من البيانات فى كل فترة من السنة . 
وهكذاء A ROA‏ اهارق لال Ma CN‏ 
"-إزالة العشوائية Removal of randomness‏ : كل قيمة من قيم البيانات المستخدمة فى المتوسط 
التحرك تساهم فى التأثير العشوائى ويكون بعض التأثيرات إيجابية والبعض الآخر تأثيرات 
سلبية. التأثيرات العشوائية الموجبة والسالبة تميل إلى إلغاء بععضها البعض فى عملية إيجاد 
ig‏ ال SE‏ مووود وو E TN ORR‏ 
إعتبر البيانات الفصلية (الربع الو MY‏ تعرض i hak shal‏ بدون 
جدول (YA)‏ 
ون e AS a i‏ اتجاه 





لاحظ أنه لسوء الحظ فإن المتوسط المتحرك لا يمكن أن يتمركز عند الفترات GY‏ عدد الأرباع فى 
السنة هو عدد زوجى . نقطة التمركز تكون عند الفترة 2.5 وهي فترة غير موجودة . وحيث اننا 
وضعنا المتوسط المتحرك M,‏ في نصف الفترة بعيداً عن الفترة ae‏ لحن الل C‏ 5 
الفعلية الاتجاهية. ذا سنعو ض عن هذا التأخير بواسطة حساب المتوسط CD ERPE‏ ا 











TT‏ ا ا ی ا 
لذلك يشار له X n)‏ 2) متوسط متحرك ويرمز له بالرمز M,‏ ويوضع المتوسط المتحرك xn)‏ 
يتمركز للفترة ) كما هو موضح فى العمود الرابع لجدول )١-١١(‏ . 

bes‏ نأخذ نظرة Gal‏ على X n)‏ 2) متوسط متحرك . افترض أن هناك بيانات فصلية (ربع سنوية) 
لذلك فإن (4 = «) أول متوسط متحرك My‏ (يوضع عند الفترة 33( هو متوسط لأول أربع قيم 
«cui‏ والمتوسط ga My UN et yal‏ المتوسط ye abla al‏ 3332 5¿ 


EV EVE Y Y, +Y, +Y, +Y 
M, =- ق2‎ 4 and M, =— ف‎ 5 
adsl اول‎ 
M! - Ma + M4 
a 


! (Re SS 


1 1 1 1 1 1 1 1 
=| tgr + oF + RY.) + (RY HEY tor, +r.) 


بدمج الحدود نرى أن M‏ هو المتوسط المرجح لأول خمس قيم من البيانات Aly‏ تكون: 


My - EY, + رلا‎ + AY + TY, + EY, 520118 )11.3( 
اک‎ a aaa Ca qn y (YE) da ق‎ centage Alá Gy ابه‎ A jal ge JS y 
poeta sl 


M; = 1 (245) + (431) + 4 (535) + 4 (672) + (1212) = 591.625 

وهى أيضأ متوسط )470.75 = (M, = 712.5) , (My‏ الموضحة فى الجدول . 

yy’‏ متمركزة عند الفترة 3 لأنها متوسط قيم Y,‏ للفترات من 1 حتى 5 . لاحظ أن أكبر وزن 
يوضع على الثلاث فترات فى المركز وهذا يبدو معقول . والآن فإن تقديرنا (للإتجاه - الدورة) هو 
المتوسط لخمسة قيم من البيانات . ولكن هل التأثيرات الموسمية ما زالت متوازنة؟ الإجابة» نعم. وفى 
الصيغة )11.3( لاحظ أن مشاهدات الربع الأول تظهر مرتين (Y, and Y)‏ بينما مشاهدات الأرباع 
الأخرى تظهر مرة واحدة فقط (لأننا نتعامل مع بيانات ربع سنوية» المشاهدات (ملا , (Y,‏ كلاهما 
يمثل الربع الأول) لكن قيم البيانات فى الربع الأول أعطى لها نصف الوزن المحدد للآخرين. ومن 
ثم فإن إجمالى الوزن المعطى لكل ربع من الأرباع هو 4 » وهكذا نحافظ على توازن الموسمية . 





جدول )۳-۹۱( 
(a‏ مثال على التجزئة التقليدية 





جدول )1-9( 
)0( العوامل الموسمية النهائية 





على سبيل المثال نلاحظ أن عامل الموسمية للربع الثانى النهائى 1.105 » في البداية حصلنا على 
العامل المؤقت lous paolo‏ 1.108 = )1.131 + 5.086[ فد ذلك oda‏ 


بضربه في ( 4 ) للحصول علي العامل النهائى 1.105 | 





خطوة 2 : حساب Jal gall‏ الموسمية المبدئية (التمهيدية) 
Compute Preliminary Seasonality Factors‏ 
تقدر عوامل الموسمية بقسمة كل مشاهدة على قيمة الإتجاه - الدورة المقدر M;‏ المناظر لها هذه 
الحسابات توفر التقدير المبدئى (الأولى) للعامل الموسمي الخاص بكل فترة. ويعبر عن ذلك كما يلى : 
العوامل الموسمية المقدرة Preliminary Seasonality (estimate)‏ = 


Y PERES RE (11.4) 
M’ me الو‎ XE, coon..osasrasa 


على سبيل المثال انظر إلى التجزئة التقليدية الملوضحة فى جدول .)5-١١(‏ التقدير الأولى (المبدئى) 
لوسم الربع JE‏ 20 = 904.) » وحيث أن المقدار 535 أقل من الإتجاه - الدورة المقدرء 
يكون لدينا إشارة مبكرةبأن الموسم الثالث سيخفض البيانات. لكن هذه خلاصة إستنتاجية لا يعول 
عليها لأن القيمة المنخفضة يمكن أن تنتج (توجد) بواسطة العشوائية. عموما فإن قسمة ,لا على M/‏ 
تزيل مكون (الإتجاه - الدورة) من CY,‏ لكن يستمر أثر كل من عوامل الموسمية والعشوائية. 
لذلك » التقديرات المبدئية الموسمية Y, /M‏ لتقديرات غير دقيقة GY‏ العشوائية لم تزال نهائياً . 





خطوة 3 : تقدير العوامل الموسمية النهائية : Estimate Final Seasonality Factors‏ 


العو lal‏ الثيائية dese gis als tae ua rr‏ الغو امل الووسعية الاو اية على 
كل الفترات التى تمثل نفس الموسم . وفى جدول (١١-5؟)‏ على سبيل SLAM‏ تم توضيح عامل 
الموسمية النهائى للربع الثالث ويمكن الحصول عليه بواسطة أخذ المتوسط لعوامل الموسمية 
الأولية الخاص بكل بيانات الربع الثالث (للفقرات 3 › 7 أي (913. = 2 / )922 + 1.904 . 
وأخيراً فإن العوامل النهائية التجريبية يتم تعديلها للتأكد من أن هذا يطابق ¿Ly‏ عو امل 
الموسمية يجب أن تأخذ المتوسط 1 . هذا يعنى أن مجموعهم يجب أن يساوى 4 للبيانات الربع سنوية 
(الفصلية) ويساوى 12 للبيانات الشهرية. إن العوامل التجريبية الموسمية الموجودة فى جدول -١١(‏ 
(Y‏ مجموعها = 4.010 وهكذا يتم ضر بهم فى عامل SI (4.000 / 4.010 = .9975( Jail‏ نحصل 
على العوامل الموسمية النهائية. بالتالي يكون مجموع العوامل الموسمية النهائية» SF,‏ يساوى 4 كما 
هو مرغوب . وعمومأً فإن عامل التعديل هو : 

aac‏ الفترات في السنة 

مجموع العوامل النهائية التجريبية الموسمية 

يوضح شكل )4-١١(‏ البيانات الأصلية وبيانات (الإتجاه - الدورة) للبيانات التى فى جدول 
(Y 11)‏ بالإضافة إلى تقديم مثال على التجزئة التقليدية وجدول )11 (Y‏ يوضح كيفية الحصول 
على البيانات الموسمية المعدلة والملوضحة فى الجزء التالى . 
- البيانات الموسمية المعدلة Seasonally Adjusted Data‏ 

إن طريقة التجزئة التقليدية المقدمة هنا لا توفر بنفسها عملية التنبؤ. ونمطياً نحصل أولا على 
التنبؤات عن طريق إزالة الموسمية من البيانات بالتجزئة التقليدية» ثم التنبؤ بالبيانات الموسمية المعدلة 
الناتجة بوسيلة أخرى مثل التمهيد الأسى (سيقدم فى الجزء ١١(‏ -؟) إستبعاد الموسمية تسمى غالبا 


)11.5( عامل التعديل - 








8 . . وتتحدد البيانات الموسمية المعدلة عن طريق قسمة القيمة الأصلية على العوامل 
الملوسمبة النهائية المقابلة لها . اجعل القيمة الموسمية المعدلة» وافترض أن e‏ تقدير مكون العشوائية 


l : وبالتالى فإن‎ 
| Y, TC XSF,xe, 
A 11.6 
Y, > SF IC XE atan (11.6) 





10 11 12 


شكل )1-1( 
توضيح البيانات الأصلية وبيانات (الإتجاه — الدورة) معأ للبيانات فى جدول )9( 

كما بينا في الصيغة (11.6) e‏ تتكون البيانات من مكونات الموسمية المعدلة من (الإتجاه - الدورة) 
والعشوائية فقط e‏ والمكون الموسمى قد ازيل . 

Uh‏ جنا على haan a i‏ ينان ماده الرسيزة ليا من اريق شريها قي 
المعدلة الخاصة بالفترة. 13 (أول ما سه راحم كان £2500 إذن تنبو النتيجة الفعلية لهذه 
الفترة يكون: )2,960 = )2,500( 1.184 = Gus (F3‏ 1.184 هو العامل الموسمي الخاص بأول ربع فى 
كل سنة . 


تمارين 

)1-11( وضح الهدف من أسلوب التجزئة التقليد يدية ؟ 

)۲-١١‏ ما هى مكونات السلاسل الزمنية » طبقاً لطريقة التجزئة التقليدية ؟ 
)"-1١(‏ إستخدم طريقة التجزئة التقليدية للسلسلة الربع سنوية التالية : 

_ Quarter | Data | Quarter | Data | 








1 15 7 15 
2 11 8 9 
3 15 9 13 
4 13 10 9 
5 14 14 
6 8 





(أ) حدد العوامل الموسمية النهائية . 
(ب) اشرح لغويا نموذج الموسمية . 





› ؟ بمعنى‎ E diia ida 215) 
AAA 
| Kall JA Cal ll sac og glad n Lad المتكركة إذا کات‎ las gl 

)11 -1( إفترض أن عامل الموسمية لمبيعات يناير والذى تم تقديره بالطريقة التقليدية يساوى 
gall L (1.25)‏ بقيمة lll‏ السدلة الرس لشي تاين فيو :2750 sul ga La‏ المناظر 
لبيعات يناير الفعلية ؟ 

)7-١1١(‏ إن أسلوب المتوسطات المتحركة يسمح لنا بالتركيز على البيانات الحديثة . افترض أن هناك 
إختيارين: )3 = «(n= 10 en‏ ما هي خصائص السلسلة الزمنية عندما 95 en=3 y‏ )15 


كانت هي الاختيار الأفضل؟ (ملحوظة: ماهي المكونات التي تسيطر على هذه السلسلة؟) من 
Ea dual‏ ماهي خصائص السلسلة الزمنية (n= = 10) ue‏ > اذا كانت هي lis YI‏ الأفضل؟ 


Forecasting With Exponential Smoothing التنبؤ بواسطة التمهيد الأسى‎ (1-19) 


فى هذا الجزء نفترض أن السلاسل الزمنية المراد التنبؤ بها اما أن تكون غير موسمية أو أزيلت 
منها الموسمية . هنا تقدم طريقتين للتنبؤ بالتمهيد الأسى › التمهيد الأسى البسيط المصمم للنماذج المستوية 
أو عديمة الإتجاه والتى يكون فيها امتوسط غير مستقر (يمكن أن ينتقل بمرور الوقت) والتمهيد الأسى 
الخطى المصمم لتنبؤ السلاسل ذو الإتجاه الخطى والتى فيها يكون معدل النمو أو الهبوط غير مستقرء 
Jada alt og‏ ان Ja ale Lila ya‏ ن القن الواقك ¿Sy‏ هد أن Jadlall E‏ 
يمكن أن يتغير معدل النمو. وعندما يصبح المتوسط أو الميل غير مستقر يكون من المهم أن نعرف la‏ 
قيمتها المؤخرة بهدف التنبؤ . 
)1-19( التمهيد الأسى Simple Exponential Smoothing = sul!‏ 

التمهيد الأسى مبنى على نفس المبادئ الخاصة بالمتوسط اللتحرك: فإذا كان النموذج غير مستقرء 
فإن تقديرات النموذج يجب أن تكون مبنية على بيانات chas‏ كلما كانت قيمة البيانات حديثة كلما 
كانت ذو أهمية (أو معنى) دالكن يدل Ela‏ معظم قيم ١‏ من البيانات الحديثة وبالتالى 
إعطاء كل منهم تأثير متساوى › نحسب Lau gill‏ المرجح Weighted average‏ والذى فيه يكون الوزن 
المعطي لكل قيمة من قيم البيانات يتناسب مع درجة حداثة هذه البيانات . ومصطاح التمهيد 
8 يشير إلى التمهيد خارج التقلبات العشوائية التى تحدث عندما نحسب المتوسط e‏ كما El‏ 
exponential wll‏ یشیر إلى نوع التعبير الذى بواسطته سنحدد الأوزان المختلفة . 


المعادلة المحدثة للتمهيد الأسى البسيط : 
فى حالة التمهيد الأسى البسيط» فإن المتوسط المرجح عند الفترة t‏ يعطى بالمعادلة: 
A, = W Y, + (1-W) A, y (11.7)‏ 
حيث A,‏ تمثل المتوسط المرجح المحسوب عند الفترة t‏ المعادلة (11.7) تشير إلى أن المتوسط المرجح 
م الحالى ,4 » يمكن التعبير عنه كمتوسط مرجح للمشاهدة الحالية ,لا والمتوسط السابق cg alle Ay,‏ تم 





١ _‏ الفضل الحادى pis‏ تيل اسلاس الزمتية وعمليات التنبؤ 


A GS. AID OOOO UNO aS tha aa DISS 


تحديده فى الفترة 1- . والوزن النسبى المعطى لأحدث مشاهدة يرمز له بالرمز W‏ ويمكن أن يكون 
اى قيمة بين الصفر والواحد الصحيح. كلما كانت قيمة ۷ أقرب للواحد الصحيحء كلما زاد التأكيد 
الملقى على المشاهدة الحالية وقل التأكيد الملقى على المتوسط المرجح السابق . 

إفترض أن م , F,‏ تمثل التنبؤ عند الفترة ؛ لقيمة m aad Y‏ من الفترات فى المستقبل» فعلى سبيل 
المثال la)‏ كانت )2 = (m‏ فإن رر ۴ هى التنبؤ لقيمة Y‏ لفترتين أبعد من الفترة ؛ . حيث أننا افترضنا 
نموذج مستوى أو مسطح Flat Pattern‏ عندما إخترنا التمهيد الأسى البسيط e‏ يكون التنبؤ الخاص ب 
9a(m=1,2,3....)‏ : 

Pum = Ar )11.8( 

كمثال» إفترض أننا نرغب فى أن Lit‏ بالطلب الخاص بكل من الشهرين القادمين بإستخدام 
التمهيد الأسى البسيط عندما (5. = .)W‏ إذا كان لدينا بيانات طلب شهرية للعشرة شهور الماضية» نجد 
ان التنبؤ واضح فى الجدول التالى : 





جدول (١1-؛)‏ 
مثال عن التمهيد الأسي البسيط 
















90 | | - 
ao mol eo) 360. 
26.38 | 20.75 
| |؟‎ | 347] y 2 — 702.83 —> MSE = 


E B 




















702.83 
9 








= 78.09 





A‏ لحساب Ba. A,‏ من الصيغة (11.7) أنها متكررةء بمعنى أن كل قيمة تعتمد على القيمة السابقة 
لها las JA, lc‏ . والاختيار المعتاد هو أن نختار A = Y,‏ أي أول قيمة فى 
البيانات . وهكذا فان : A¡=19‏ . 

A, = .5)25( + (1-.5) (19.0) = 22.0 : 13) 
Az = .5(17) + (1-.5)(22) = 19.5 , and so on. 


: التنبؤ بخطوة واحدة لأي فترة يساوى المتوسط الممهد من الفترة السابقة. أى أن‎ . F, Glas -Y 


Ez = A, = 22.0 , and so on. 
إن خطا التنبؤ بخطوة واحدة فى الفترة ) هو‎ . sal حساب خطا‎ -۳ 
e,= Y.-F 


t tt , 

. يوجد خطا فى الفترة 1 لانه لا يوجد تنبؤ‎ Y 
e, = 25 - 19.0 = 0 
ez =17 - 22=5.0 , and so on. 


كمأ تعاملنا مع نمودج الإنحدار فى الفصول )4 è‏ )( تستطيع أن تميز أداء النماذج فى هذأ السياق 
بو أسطة معبار متوسط مربع الخطأ (MSE)‏ . هنا MSE boas‏ بناء على أخطاء )193 ‘gail daa} ell b‏ 
خلال البيانات التاريخية بإستخدام الصيغة : 
Ne;‏ 


MSE = E means: (11.9) 


حيث )هو عدد تنبؤات الفترة الواحدة مباشرة. وهكذا بالنسبة للبيانات فى جدول e )٤-١١(‏ نجد 
أن متوسط مربعات الأخطاء: 78.09 - MSE‏ 

شكل )0-1( يوضح الرسم البيانى للبيانات الأصلية Y,‏ والمتوسط المرجح F, ily A,‏ . لاحظ 
أن التنبؤ يكون دائماً مستوى (مسطع) بالنسبة للتمهيد الأسى البسيط (بناء على الإفتراض أن النموذج 
مستوى (Flat Pattern‏ . 


e Quad}‏ سه O)‏ سا = o O =O‏ و 
$ 
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شكل )91( 
شكل يوضح المتوسط المرجح للبيانات وكذلك التنبؤ بالبيانات الواردة بجدول (E)‏ 











صياغة تصحيح الخطأ للتمهيد الأسى البسيط 
The Error Correction Formulation of Simple Exponential Smoothing‏ 
بإعادة ترتيب الحدود فى معادلة التمهيد الأسى البسيطء يمكن أن نحصل على إدراك أوسع 
لطريقة التمهيد الأسى . وحيث أن ,۴ ۸ = يمكن أن نعيد كتابة المعادلة )11-8( كما يلى : 


Fa; = W Y +(1-W)F, 
9) 
Fa = WY,+F,- WF, 
کغامل مشتز ف‎ W ناخد‎ 
Fr, =F, + W (Y, - F) =F, + We, (11.10) 
هى خطأ التنبؤ الذى حدث فى الفترة ) (أي أنه الفرق بين القيمة الفعلية فى‎ (e = ۷, - F) حيث‎ 
الفترة ) والتنبؤ للفترة )الذى قدر فى فترة واحدة سابقة). وتوضح المعادلة (11.10) ان تنبؤ الفترة‎ 
المقبلة يمكن الحصول عليه بتعديل التنبؤ الحالى وذلك بتصحيح خطأ التنبؤ الحالى. ولهذا السبب فإن‎ 
. التمهيد الأسى يعتبر وسيلة مناسبة للتنبؤ‎ 
المثال::::نمكن تحديت‎ dis ا على‎ E يمكن أن نستخدم المعادلة (11.10) لتحديث‎ 
: بإستخدام المعادلة (11.10) كالتالى‎ )5-١١( التنبؤات فى جدول‎ 
F, =F, + .5 (e2) = 19 + .5 (6) = 2 
F, =F, + .5 (e3) = 22 + .5 (-5) = 19.5 


Choosing the value of W : W 424 إختيار‎ 

o‏ صياغة الخطأ المعدل المعطى فى المعادلة )11.10( يقدم رؤية فى إختيار قيمة W‏ . كلما كانت 
قيمة W‏ أكبر كلما كانت إستجابة النموذج لأخطاء التنبؤ . وتنتج أخطاء التنبؤ من : 

١-الإنتقالات‏ فى المتوسط -Y .Shifts in the mean‏ التقلبات العشوائية فى البيانات. إذا كان 
الإهتمام الأساسى على المتوسط غير المستقرء فإن نموذج الإستجابة يكون مرغوب فيه. هنا يفضل 
اختيار قيمة كبيرة للوزن W‏ . ولكن إذا كانت البيانات مزعجة بكثير من التقلبات العشوائية» فإن 
النموذج الأقل إستجابة لأخطاء التنبؤ هو النموذج المرغوب فيه. ونكون فى حاجة إلى تمهيد AS‏ 
ويمكن تحقيق ذلك بإستخدام او بإختيار وزن (W)‏ اصغر. إن إختيار W‏ يحتوى على مقارنة بين 
رغباتنا لأن نستجيب للإزاحات فى المتوسط واحتياجنا لتمهيد التقلبات العشوائية. فإذا كان هناك 
ظهور واضح للعشوائية» فإن W‏ يجب ان تكون صغيرة. وإذا كان هناك وجود قليل للعشوائية› 
فإن ۷ يجب ان تكون كبيرة» وبصفة dale‏ فإن قيمة dale W‏ تختار فى المدى (05. » 3.) . وتحذر 
الدراسات الحديثة من إستخدام قيم أكبر من ذلك . 

إن الأسلوب الشائع عملياً هو أن تختار قيمة W‏ والتى تجعل متوسط مربع الخطأ لتنبؤات الخطوة 
الواحدة أقل ما يمكن . إن MSE Glas‏ ثم توضيحه فى مثال تنبو الطلب فى جدول )٤-١١(‏ . فى 
هذا La Y JUN‏ الإزاحة الكبيرة فى Law gil‏ الذى يبدو حدوثها فى الفترات 5 » 6 . وهذا يوضح 





لنا أن W‏ الكبيرة نوعاً ما هى الأفضل لهذه السلسلة. فى الواقع إذا كانت (W=.1)‏ يكون 
LÍ (MSE = 234.8)‏ إذا كانت (5. = (W‏ يكون متوسط مربع الخطأ )78.09 = «(MSE‏ أى إذا كانت 
(W = .1(‏ فإنها تجعل النموذج يستجيب ببطء los‏ للإزاحة التى حدثت فى المتوسط . ويمكن اكتشاف 
القيم التي تقلل من قيمة MSE‏ وذلك bac ål glaa‏ قيم للوزن ۷ . 
التمهيد الأسى البسيط كمتوسط مرجح للبيانات التاريخية 

Simple Exponential Smoothing As a Weighted Average of Historical Data 

جزء من جمال ومميزات التمهيد الأسى البسيط هو سهولته. إفترض قيم جديدة من البيانات» فإن 
المتوسط الجديد يمكن الحصول عليه بواسطة عمل تعديل بسيط للمتوسط السابق. وربما يكون من 
غير الواضح لك أن الصيغ )11.7( , (11.10) تقدم المتوسط المرجح لكل البيانات التاريخية كما ذكر 
سابقاً . ولكى نوضح هذه الخاصية» إفترض التمهيد الأسى البسيط عندما (4. = (W‏ بالتالي فإن 
التعبير (11.7) يمكن كتابته بصورة مختصرة كما يلي: 

A, — 4 Y, + 6 Arı (11.11) 

هذا التعبير يطبق عند أى فترة. وبتطبيقه عند الفترة t-I‏ يمكن أن نعبر عن A,‏ كمتوسط مرجح 
لقيمة Lu gill o wei‏ السابق Ayo‏ بمعدى : 

(11.12) يبذ 6. + نلا 4. = Avy‏ 
بإحلال الجزء الأيمن من المعادلة (11.12) الخاص بالمقدار , ,۸ فى المعادلة (11.11) نجد إن : 

A, = 4Y,+.6(4Y,,+.6A,5) 
= .4 Y, + .4 (.6) Y, ¡+.6%A,, 

الآن وبتكرار هذه العملية بإحلال هذه المرة و A,‏ سوف نجد : 


Y, + .4 )6( Y, +.62(4Y,,+.6A, 3)‏ 4ح 


مك AY, +.4(.6) Y + .4 (6) Y,5+.6‏ 
bay‏ ما حدث . الوزن لأحدث قيمة من البيانات ,۷ يكون 64 والوزن على ,الا 
هو (24. = (4).6.) » والوزن للقيمة ملل هو ( 144. = ”(4().6.) ) وإذا استمرت هذه العملية سوف 
نرى ان الوزن الخاص بالمقدار ملا هو )40.63( الوزن عند Y y‏ هو )46637( وهكذا ... 
وبناء على ذلك يكون الوزن المعطى لقيمة البيانات للفترة t-k‏ هو ( *)4(.6.( حيث el e ina =k‏ 
la gar . .2‏ الوزن Weight‏ المعطى لكل قيمة من البيانات للفترة tk‏ يكون : 
Weight, ¡=W(1-W)* (11.13)‏ 








وحيث أن وزن كل مشاهدة من البيانات الأقدم- المتتالية هو e(1-W)‏ فإن الأوزان تقل كلما زاد 


الأس k‏ (عمر قيم البيانات). هذه الخاصية هي الأساس في تسمية التمهيد الأسي. ويمكن أن نوضح 
رياضيأً أن مجموع الأوزان يساوي el‏ وهو أمر هو ضروري للمتوسط المرجح» UU‏ أن W‏ بين 
الصفرء الواحد الصحيح . 

جدول(١5-1)‏ يوضح الأوزان الموضوعة لست مشاهدات حديثة والشكل )1-11( يوضح 
التمثيل البياني لهذه الأوزان للعديد من قيم . لاحظ أن الوزن الكلي المعطى للبيانات الأقدم cal)‏ 
الأكثر من خمس فترات ماضية) يصبح أكبر كلما أصبحت W‏ أصغر. هذا يتوافق مع تعليقنا 
السابق علي إختيار W‏ عندما نريد تمهيد اكبر في التقلبات العشوائية بدلا من الإستجابة للإزاحة في 
Law gill‏ فإننا نختار قيمة صغيرة للمقدار W‏ وهكذا نجد أن الأوزان للمشاهدات السابقة تتناقص 
Lal e 6 dos‏ المشاهدات a‏ فان Le Y‏ 965 9 متساوية Ly pat‏ 454 زان اشامات ¿Aaa‏ 
ولكن عندما تكون W‏ كبيرة» وتريد نقل أو ازاحة das sill shif‏ فإن الوزن لمعظم المشاهدات الحديثة 
يحسب غالبا مجموع الأوزان . 


Weight 


o bh > © 


Weight 
3 
(1-1) شكل‎ 2 
التصوير البياني للأوزان مقابل‎ 


عمر البيانات لقيم متعددة Wai‏ 





Age ووم‎ 


(YM)‏ تنبؤ الإتجاهات: التمهيد الأسي الخطي لهولت 
Forecasting Trend Holt”s Linear Exponential Smoothing‏ 

إذا احتوت السلاسل الزمنية على اتجاه عام فيكون التمهيد الأسي البسيط غير ملائ لأن تنبؤاته 
peak‏ خلف المستوى الحقيقي للسلاسل [تمارين (A=) ۱) < (۸-1 y)‏ تقدم توضيح لهده الظاهرة]. إذا 
كان الإتجاه «ae ge‏ فإن تنبؤات التمهيد الأسي البسيط 3% sale y‏ منخفضة جدا وإذا كان الإتجاه 
سالب » تكون تنبؤاته عادة مرتفعة las‏ . طريقة هولت تصحح المشكلة عن طريق تقدير كل من 
المستوى الحالي للسلسلة والمعدل الحالي لاتجاه النمو أو الإنخفاض عند كل فترة . وتتحقق التنبؤات 
(بطريقة هولت) بواسطة تخطيط الإتجاه المقدر باستخدام المستوى الحالي كنقطة انطلاق . ويكون 
المستوى عند الفترة المعطاه هو القيمة التي تتخذها السلسلة لو لم تكن للعشوائية. 

طريقة هولت تطبق التمهيد الأسي البسيط منفصلا لكل من المستوى ومعدل نمو الإتجاه . حيث أن 
الستوى ومعدل نمو الإتجاه تم تمهيدهم بطريقة منفصلة» فلانحتاج إلى إستخدام نفس التمهيد الثابت 
لكل منهما. سوف يستخدم ¿Wa Y‏ يمثل الجزء الثابت لتمهيد المستوى ٠‏ والرمز ۷ ليمثل الجزء 
ثابت لتمهيد الإتجاه . 

وسنقدم الآن التعبير العام الحديث لطريقة هولت. أولا: لاحظ أن الفكرة العامة للتمهيد الأسي 
البسيط يمكن التعبير عنها كما يلي: 





بمعنى عند الفترة t-1‏ المستوى المقدر للفترة ) هو ببساطة تنبؤنا للفترة غ. النتيجة الفعلية عند الفترة) 
تقدم معلومات إضافية عن المستوى عند الفترة ). بهذه المعلومات الجديدة نحدث المستوى المقدر 











بواسطة تشكيل المتوسط المرجح للنتيجة الفعلية الحالية والمستوى المتنبئ عنه سابقا. الآن lies‏ نرى 
كيف نطبق هذه الفكرة لطريقة هولت ya fal . Holt's method‏ أ A‏ تمثل المستوى المقدر للسلسلة 
عند الفترة B, | «(t-1)‏ تمثل معدل نمو الإتجاه المقدر عند الفترة 6-1. (JUL‏ عند الفترة 1-) » نجد أن 
المستوي المتنبئ aie‏ للفترة t‏ هو (, ,8 + (A, j‏ (أي المستوى عند الفترة(1-) بالإضافة إلى فترة نمو 
واحدة). المشاهدة الحالية Y,‏ توفر معلومات إضافية عن المستوى عند الفترة ؛. المستوى المقدر الجديد 
عند الفترة ) يكون متوسط مرجح للمشاهدات الجديدة عند الفترة ) والمستوى عند الفترة ‏ التي سبق 


التنبؤ عنها من الفترة (1-): 
A,= W Y, + (1-W) (AL, + Bey) t.. (11.14)‏ 
(مستوى المتوسط Ll‏ ) مشاهدة جديدة 
به عند t‏ والذي تم لمستوى المتوسط) 
حسابه عند ((t-1)‏ 


الآن أنظر كيف يستخدم التمهيد الأسي البسيط لتحديث الإتجاه المقدر. معدل نمو الإتجاه المقدر عند 
الفترة (t-1)‏ هو,.,8. وعند الفترة : نحصل على معلومات جديدة عن الإتجاه. هذه الملاحظة الجديدة 
لنمو الإتجاه هي التغير في المستوى من الفترة (ED)‏ إلى © والتي تكون (ARAL)‏ لذلك يكون 
التقدير الممهد الحديث لمعدل نمو الإتجاه هو متوسط مرجح للمشاهدة الجديدة للاتجاه ) (A/A,‏ 
والتقدير السابق للاتجاه ,.,8 » حيث V‏ تمثل الوزن المحدد للمشاهدة الجديدة للإتجاه: 


B,=V (A, -Ap1) + (1-V)(B,/) (11.15)‏ 
( التقدير السابق لنمو ) مشاهدة جديدة 
الاتجاه المحسوب عند لنمو الاتجاه) 
الفترة (t-1‏ 


والتنبؤات يجب أن تظهر نمو الاتجاه خلال زمن التنبؤ. والتنبؤ بفترة واحدة مباشرة هو 
المستوى الحالي A,‏ بالإضافة إلى نمو الاتجاه لفترة واحدة ,8 والتنبؤ بفترتين مباشرة هو 
(A+ 2B,)‏ وبالنسبة SMG‏ فترات NaS ¿(A+ 3B,)‏ التنبؤ ل من الفترات مباشرة يصبح: 
tem ZA, sois (11.16)‏ 
جدول )111( يوفر مثال لطريقة Cal ga‏ وهذا JEI‏ يواصل مشكلة التنبؤ في جزء(١١-1١)‏ المقدم 
في جدول(١١-۳)‏ وفي ذلك المثال طبقنا التجزئة التقليدية وفي النهاية قدمنا البيانات الموسمية 
المعدلة. والآن نكون تنبؤ للبيانات بعد إزالة التأثيرات الموسيمية بإستخدام طريقة هولت 
مستخدمين Lisl) (V=.4) e (W=.5)‏ تحكمي أو اعتباطي) والبيانات موضحة في العمود Y!‏ . [هكذا 
4 تناظر المعادلة (14-11) ]وحيث أن المعادلات متكررة» فإننا نحتاج إلى طريقة ما كى Jas‏ 
das Y day da!‏ والأكثر شيوعا هي أن نضع A,‏ تساوي y‏ ونضع ,8 تساوى صفر. لاحظ أن هناك 





جدول (AY)‏ 
مثال للتنبؤ بواسطة التمهيد الأسي لهولت 





مجازفة تصاحب استخدام هذا المدخل البسيط ولأن البيانات لديها cola‏ فإنها تحتاج حوالي6 فترات 
بالنسبة (8) لتعدل من الصفر إلى معدل النمو الحقيقي. وأخطاء التنبؤ الكبيرة نسبيا والتي تحدث 
أثناء الانتقال من الأوضاع المبدئية يمكن أن تحرف أو تشوه حسابات MSE‏ فمثلاً أول أربع أخطاء 
في جدول )7-١١(‏ ستكون مسئولة عن 93.4% من مجموع مربع الأخطاء فإذا كان MSE‏ هو 
موضع إهتمام e‏ يكون من الأفضل أن نصرف النظر عن الأخطاء التي تحدث قبل أن تخفف أثار 
الظروف الأولية. شكل )11 (Y‏ يوضح البيانات الأصلية › الاتجاه» التنبؤ للبيانات الواردة في 
جدول )1-11(¿ 
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شكل (VA)‏ 
تمثيل للبيانات الأصلية ٠‏ متوسطات ممهدة والتنبؤ لبيانات جدول )1-1( 
تمارين 
Lad (A 1)‏ يلي بيانات غير موسمية للفترة من 1 إلى 5ء إستخدم أسلوب التمهيد الأسي البسيط حيث 
أن (2.-989)» للتنبؤ بالفترات الزمنية 57,6 كرر عملية التنبؤ بإستخدام (W=.7)‏ 





)4-11( بإستخدام ما تم عمله في التمرين (8-11): 
(Í)‏ حدد قيمة مربع (MSE) mean square error Las) Las gia‏ لطريقة التنبؤ بإستخدام خطوة 
واحدة»ء إذا كانت (W=) ¿MáS y (W=.2)‏ 
)9( لماذا يكون مربع متوسط الخطأ أصغر عندما كانت E(W=.7)‏ إشرح ذلك؟ 
(ج) هل تجد أي دليل لتقترح أنه لا يوجد نموذج مناسب من أي من النموذجين للتنبؤ بهذه 
السلسلة؟ وإذا كان الأمر كذلك وضح لاذا؟ (أنظر إلى أول جملة من الفصل ١١-8-؟).‏ 


(د) إذا إستخدم التمهيد الأسي (W=.2) hs REE,‏ . حدد الوزن الذي يستخدم مع 
البيانات للفترات ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 لحساب قيمة ,۸ . 











(أ) أوجد التنبؤ للفترات8,7 بإستخدام طريقة التمهيد الأسي البسيط حيث أن (We.2)‏ ثم كرر 
المطلوب إذا كانت ¿(W=.7)‏ 

(ب) aaa‏ متوسط ay yo‏ الخطأ للتنبؤ بخطوة واحدة مباشرة عندما كانت(۷=.2), (W=.7)‏ 

(ج) U‏ يكون متوسط مربع الخطأ أصغر عندما كانت(2.-/9)؟ اشرح ذلك . 

)2( فليا ق مرک Ali lel ge)‏ 110275 عل 
ll gil‏ 

)11-11( إفترض أننا نقوم بعملية التنبو بإستخدام عمليات التمهيد الأسي O'S y . (W= 15) legal‏ 
التنيؤ للشهر الحالي والذي تم حسابه الشهر الماضي يساوي 150 . إفترض و القيمة الفعلية 
لهذأ الشهر تقل 40 وحدة عن القيمة المتنباً بها. إستخدم قانون Uaill‏ لتحديد التنبو الجديد 
للشهر القادم . 

)111( بفرض حرية قيمة۷. وضح خصائص السلسة الزمنية والتي فيها ¿Aly (W=22)‏ تكون 
أفضل من السلسة إذا كانت (W=.6)‏ . 

(rr 11)‏ أحد طرق إختيار قيمة۷» هي إيجاد القيمة التي تخفض متوسط مربع الأخطاء إلى أقل 
درجة ممكنة. فما هي مميزات هذا الأسلوب مقارنا بطريقة الإختيار الشخصي للمقدار W‏ ؟ 
هل هناك أي حالات يكون إستخدام MSE‏ فيها كأسلوب للاختيار يكون هذا الاختيار غير 
حكيم؟ 

)111( إفترض أننا نجري تنبو بإستخدأ م التمهيد الأسي البسيط حيث s (W=.3)‏ وكان التنبؤ للشهر 
al gg sill eo oe 22063 sia IE IA A ee‏ 

)1 101( بإفتراض البيانات الملوضحة في التمرين :)۸-١١(‏ 

Lis (1)‏ بالفترات 7,6 بإستخدام طريقة هولت )13 كانت(2.-17) ثم (W=.1)‏ . إستخدم الطريقة 
التقليدية للقيم المبدئية (,لا-ره),(0- 8) . 

(ب) أحسب قيمة متوسط مربع الخطأ في الجزء (أ). 

(ج) كيف يمكن مقارنة متوسط مربع الخطأ هذا مع طريقة التمهيد الأسي البسيط» إذا كانت 
(۷=.2)من التمرين (۸-۱۱)؟ 











(د) را ا المبدئية بي ,)5 ar‏ 


عليها في الجزء(ب) ؟ 
) و) إذا كان MSE‏ هي المعيار في إختيار lll «Ea gail‏ ضع القيم المبدئية هام؟ 
)١15-1١(‏ بإفتراض البيانات الموضحة في التمرين :)٠١-١1١(‏ 
) 1( إستخدم طريقة هولت في التنبؤ )13 كانت (V=.1), (W=.2)‏ 
(ب) أحسب قيمة MSE‏ للجزء )\(. 
(æ)‏ قارن 22 MSEA‏ المحسوبة في الجزء (o)‏ مع قيمة:71515 التي يمكن حسابها بإستخدام 
بالاعتماد فقط على مقارنة MSE‏ ما هو النموذج المفضل منهما؟ 
(YE)‏ متى يجب النصح بالاستفادة من القيمة الكبيرة للمقدار ۷ في طريقة هولت ؟ بمعنى ماهى 
خصائص النظام الذي يفضل عنده النمودج إذا كانت (3. (V=‏ منه إذا كانت(1. =۷)؟. 


Forecasting With Regression Models : التنب بواسطة نمادج الإتنحدار‎ ($9) 

إن نماذج الإنحدار يمكن و تكون مفيدة جدا في التنبؤ. ويستخدم gla ai Y) alas bal‏ 
نموذج الإتجاه الخطي طويل gall‏ ليصبح مشابها لنموذج هولت إلى حد كبيرء La‏ هذا ارم معد pa‏ 
الإتجاه يعتبر ثابت طول الوقت . والنماذج السببية شائعة الاستخدام تم تطويرها لكى توضح العلاقة 
بين متغير Y, gal‏ والعديد من المتغيرات المستقلة . . والجزء القادم يوضح هذه التطبيقات . 


)1-49( نمادج الإنحدار للاتجاه طويل الأجل Regression Models For Long Term Trend‏ 
عندما pri‏ تحليل الإنحدار تقدیر الإتجاهات Mi‏ الا Lal al‏ به هو الدليل 
Cila oaa‏ . ولكي تمثل الفترات 21 ١ ee‏ عرفل قيمة 07 ا oe cies‏ 

=b; at KERTA (11.17)‏ 
علي سبيل e JU‏ إفترض البيانات الآتية والتي تمثل نصيب الفرد من المبيعات النهائية السنوية من 
سنة 1958 حتى سنة 1989 (ولقد تم التعبير عن المجاميع القومية عن طريق قيمة الدولار عام 1982 

حتى يتم أخذ التضخم في الحسبان) 





ويكون E S‏ ل لهذه البيانات : 
T (11.18)‏ 256.67+ 7,954.75 = ¥ 


ويكون التنبؤ بنصيب الفرد من المبيعات يمكن الحصول عليه بواسطة مد خط الإتجاه . التنبؤ بسنة 
0 يمكن تحقيقه بإحلال7-33 في المعادلة (11.18). 
Y =7,954.75 +256.67(33) =16424.86‏ 


تحذير خاص بالتنبؤ بواسطة ghd‏ الإتجاه طويل المدى 
A Warning About Forecasting With Long- Term Trend Lines‏ 

إن إسخدام وسائل الإنحدار لإنشاء خط طويل المدى ليست بالضرورة فكرة جيدة. وفي الكثير 
من التطبيقات لا يوجد خط اتجاه طويل المدى ثابت. على سبيل SLAM‏ مبيعات الشركة يمكن ان تنمو 
بمعدلات مختلفة في أوقات مختلفة. في الكثير من الحالات يكون من المعقول أن تصدق أن المعدل 
الخالى pill‏ سروف يستمن عن أن نتوقع إستئناف الخط العام للإتجاه طويل المدى . إذا كانت هذه هي 
الحالة» فيكون نموذج التمهيد الأسي الخطي لهولت هو النموذج المفضل» لأنه يؤكد على البيانات 
الحديثة عند تقدير خط الإتجاه الحالي. إن خط الإنحدار المعطى في المعادلة (11.18) يضع وزن 
متساوي لكل البيانات الحديثة والقديمة. وشكل(١١-۸)‏ يوضح هذه الفكرة . لاحظ أن التغير في 
الاتجاه حدث في حوالي + الطريق من خلال السلسلة الزمنية وبمعدل نمو في الاتجاه يقل بطريقة 
ae‏ مسو و د كن .11( من المحتمل 


Tata araa datan acts 
RR) 

ا 

OOOO 


20 E 





تنبؤ الإتجاه الخطي طول Ja YI‏ 





تنبؤ الإتجاه الخطي الحالي 
| 
| 
١‏ 
| 
| 
| 
i t‏ 
| 
Y Y‏ 
الآ التغير في معدل 
نمو الاتجاه 
شكل (AM)‏ 
مقارنة التنبؤات المبنية على تخطيط الاتجاه الخطي طويل 
المدى مقابل الاتجاه الخطي الحالي 


Causal Models : النماذج السببية‎ )1-4-1١( 
يمكن أن نستخدم تحليل الإنحدار أيضا في نماذج تطوير التنبؤ السببية. والنموذج السببي‎ 
إلى حد ما بواسطة واحد‎ de Y فيه سلوك متغير التنبؤ‎ y 9S هو النموذج الذي‎ A Causal Model 
أو أكثر من المتغيرات المتنبأ بها (التفسيرية). على سبيل المثال» عدد أجهزة التليفون الجديدة في منطقة‎ 
جغرافية يعتمد بدرجة كبيرة على عدد المنشات السكنية في هذه المنطقة. هذا يعطي الإإحساس بان‎ 

التنبؤ بعدد اجهزة التليفون الجديدة يعتمد على التنبؤ بعدد المنشات السكنية الجديدة. 
إفترض أن شركة تليفونات إقليمية قدمت معادلة الإنحدار بطريقة المربعات الصغرى والمبنية على 
البيانات السنوية الخاصة ب 18 سنة ماضيةء كما يلي: 
Y =11.44 + (11.19)‏ 
حيث۲ هي عدد أجهزة التليفون الجديدة في السنة لمنطقة ماء × هي عدد المنشآت في السنة لتلك 
المنطقة. إفترض أن تنبؤ عدد المنشات السكنية الجديدة(5) للسنة القادمة هو 1,115. عندئذ يمكن 
الحصول على العدد المتنبئ به لأجهزة التليفون الجديدة x=1,115 ane gs‏ في المعادلة )11.19( 
Y=11.44 +3.2(1,115)=3,579.44‏ 
إن إستخدام نموذج الإنحدار يتطلب تنبؤ بالمتغيرات المفسرة› هذا يمكن تحقيقه بطرق مختلفة» sal‏ 
هذه الطرق هي ان تستخدم طرق السلاسل الزمنية مثل التمهيد الأسي E‏ التنبؤ بمدي واسع 
للمؤشرات الإقتصادية (مثل aac‏ المنشات السكنية الجديدة). يمكن الحصول عليه La‏ من شركات 
متخصصة في التنبؤ في الاقتصاد القياسي . أو أن المتغيرات التفسيرية يمكن التنبؤ بها تحكميا. 
والقائمين بالتقدير يحتمل أن يكونوا مديرين داخل الشركة أو المنظمة أو خبراء خارج الشركة. 
الميزة الواضحة لنماذج الإنحدار أنها توفر أسس منطقية للتنبؤ في ظل تصور للبدائل في المستقبل . | 
وهكذا يمكن أن pa‏ نمودج الإنحدار کي الإجابة ll ge‏ «ماذأ لو كان» sil‏ نوضع من قبل ha‏ 


POROS 
SA 


المديرين . - في Js‏ اک التليفون qa yl‏ أن الإدارة تر غب في التنيؤ aL‏ التليفون المناظر لتنيؤ See‏ 





تشاؤمي عند (X=800)‏ منشأة سكنية» وعند تنبؤ أفضل قليلا عندما X‏ تساوي 1115 منشأة سكنية ثم 
التنبؤ التفاؤلي عند )1,500 A. alia (X=‏ بوضع هذه القيم في الصيغة (19 .11( سوف نحصل على 
التنبؤات الثلاث الا تية المقابلة للبدائل المستقبلية الممكنة : 


Y= 11.44 +3.2(800)=2,571 X=800 -(تنبؤتشاؤمي)‎ 
Y= 11.44 +3.2(1,115)=3,579 — X=1,115 جزئيا)‎ Jail -(تنبؤ‎ 
Y 11.44 +3.2(1,500)=4,811 X=1,500 -(تنبؤ تفاؤلي)‎ 


مثل هذا التنبؤ (ماذا- لو) يوفر قواعد أو أسس للتخطيط المتوافق . 
إستخدام Using the Computer : 4 gua)‏ 

في تطبيقات تحليل الإنحدارء يكون استخدام الحاسب مفيداً جدأ في تحديد معادلة المربعات 
eg ral‏ وتقسمها وإستخدامها للتوصل إلى التنبو المرغوب . والمثال التالي يوضح مثل هذه الحالة. 
:)1-١1١( Ja‏ 

إفترض أننا نستخدم نموذج الإنحدار في التنبؤ بنصيب الفرد من المبيعات. (المثال المستخدم في 
الجزء )111( يوضح دور نماذج الاتجاه في المدى الطويل. المتغير المتنباً به هو نصيب الفرد من 
الدخل الشخصي المتاح للإنفاق . والجدول التالي يوضح البيانات الخاصة بنصيب الفرد من المبيعات 
وكيد al‏ و pa aan‏ المتاح gu‏ و مدر الحاسب لتحدد 7 دم الا 
للإنفاق Ls.‏ بالمقدار الأو ا gillou‏ د الى (Gal AR‏ اذا كانت قيمة التنبو للمقدار الأخير 
(نصيب q‏ من الدخل الشخصي a del‏ كك عن 000 ,$12. 














Gun iTo 
os e a 
o | sessa | son | set [ast 
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الحل: 
بالنسبة لهذه التحليلات » الاختصارات DPIPC , SALESPC‏ استخدمت لكي تمثل نصيب الفرد 
من المبيعات ونصيب الفرد من الدخل الشخصى Sul del‏ بالترتيب . ومخرجات S۸8۶‏ بإستخدام 
الأمر PRO, CREG‏ معطاة في جدول(۷-۱۱). بناء على قيم 2 الخاصة بإحصائيات ۰۲ ۴ JS)‏ 
منهما-0001.). توجد علاقة خطية قو ية بين نصيب الفرد الواحد من المبيعات ونصيب الفرد من 
الدخل المتاح للإنفاق وان خط المربعات الصغرى يكون: 
Y =1.069,7216 + 1.321954 X‏ 
إذا كان X=$12,000 ya saill‏ تكون القيمة Li!‏ بها للمقدار Y‏ هي: 
Y =1,069.7216 + 1.321924(12,000) = $16,933.17‏ 


)/-1١( جدول‎ 
(1) لمثال‎ SAS مخرجات‎ 
Model: MODEL1 
Dependent Variable: SALESPC 


Analysis of Variance 


Sum of Mean 
Source DP Squares Square F Value Prob>F 
Model 1 181373631.25 181373631.25 6509.879 0.0001 
Error 30 835838.74742 27861.29158 
C Total 31 182209470 
Root MSE 166.91702 R-square 0.9954 
Dep Mean 12189.75000 Adj R-sq 0.9953 
C.V. 1.36932 
Parameter Estimates 
Parameter Standard T for H0: 
Variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T| 
INTERCEP 1 1069.721605 140.94554804 7.590 0.0001 
DPIPC 1 1.321954 0.01638437 80.684 0.0001 
Durbin-Watson D 0.776 
(For Number of Obs.) 32 


lst Order Autocorrelation 0.584‏ 
bay‏ أن بيانات كلا من ۲,× في JU‏ )1-11( تكون سلسلة زمنية )32 سنة خاصة بيانات 
سنوية). وفي تطبيقات التنبؤء تستخدم بيانات السلاسل الزمنية في بناء نموذج الانحدار. استخدام 
بيانات السلاسل الزمنية في تحليل الانحدارء يقدم قضيتين تستحقا الاهتمام في تطبيقات التنبؤ: (1) 
وجود الموسمية(2) بواقي غير مستقلة . هذه القضايا ستناقش في الجزئين التاليين. 








)14( اندماج الموسيمة في نماذج الإنحدار 
Incorporating Seasonality in Regression Models‏ 
yal‏ ة Cal yall‏ اموسمية في المتغيرات المتنباً بها أو متغير الإستجابةء تحن تؤخذ في الإعتبار 
وإلا فإن العلاقة الأصلية يحتمل أن تكون- زائفة- oy‏ نموذج الإنحدار سوف عامل Cee‏ 
عشوائي rae‏ للتعامل مع التأثيرات الموسمية هي أن تحدم متغيرات وهمية بنفس السلوك 
في جزء )+ (O‏ . بالنسبة للبيانات الفصلية (الربع سنوية) . فإن التأثيرات الموسمية الأربعة يمكن أن 
تمثل بواسطة الثلاث متغيرات الو همية الاتية: 
لو كانت الفترة هي الربع الثاني 
خلاف ذلك 
لو كانت الفترة هي الربع الثالث 
خلاف ذلك 
لو كانت الفترة هي الربع الرابع 
خلاف AS‏ 
الربع الأول هو الربع”الأساس” والذي عنده تكون قيم Dy,D3,D,‏ كلها مساوية الصفر. 
jal‏ إستخدم أحد المصانع معادلة المربعات الصغرى الخاصة ler‏ بالمبيعات الفصلية (الربع سنوية): 
Y = 145.3 +1.75T +35.1D, +11.6D, -21.5D,‏ 
هذا النموذج يشير إلي أن المبيعات تتزايد بمعدل1.75 وحدة في المتوسط لكل ربع › ماعدا الاثار 
الموسمية. تفسير المعاملاات D4,D3,D,‏ هي نفسها كأي متغير وهمي. . أعتبر الربع e‏ 


35.1 تكون‎ oy سط‎ gil} المبيعات في‎ dui Al all g وبعيدا عن تأثيرات الاتجأه‎ (b,=35. ods 


وحدة أعلى في الربع الثاني عنها في الربع الأول . . JL‏ مبيعات الربع الثالث GY des‏ 1.6935 
وحدة اعلى . أما مبيعات الربع الرابع تميل GY‏ تكون21.5 وحدة Jil‏ منها في الربع الأول بعيدا عن 
ل يق AAA AAA PEO‏ 
بالقيم المرغوبة لكل من D; «D3 ‘D, T‏ كما فعلنا في الفصل 10 . 


)4-4-1١(‏ الأخطاء المرتبطة ذاتيا احصاء دربن واطسون: 
Autocorrelated Errors the Durbin-Watson Statistic :‏ 

أحد الإفتراضات الأساسية في عمليات الإستدلال الإحصائي لتحليل الإنحدارء هو أن الأخطاء 
(إنحرافات ag‏ ۲ الفردية عن نموذج الإنحدار للمجتمع) مستقلة. عندما تستخدم بيانات السلاسل 
الزمنية في تقديم معادلة الإنحدارء يكون غالبا ما تربط الأخطاء إيجابيا عندما تكون في ترتيب 
زمني . . إن إرتباط الأخطاء e‏ زمني يعرف بالإرتباط الذاتي Autocorrelation‏ . ويكون 
تأثيره ES‏ 56 تقديرات الأخطاء المعيارية لمعاملات المربعات الصغرى . ويمكن 

. الصناعة التي تتبعه شركته ككل‎ A Tere ik 
لآخر16 فترة ربع‎ (X) ومبيعات قطاع الصناعة ككل‎ (Y) والبيانات التالية تمثل مبيعات الشركة‎ 





كنظ 


ا 


atacara 
eee 







270.36 | 258.38 pp 259.70 p peta 274.98 | 281.86 | 285.78 
44.84 | 42.97 | 41.98 | 42.75 ee 46.87 | 47.35 
: 3. ood H AB 16 


er FEF 321.10‏ 301.72 | 292.32 | 296.72 | 290.18 | 290.58 
هد | نع | عدن | wn | ma‏ | مدت | صن | د 


الرسم البياني لشكل الإنتشار )1-١١(‏ يوضح علاقة خطية قوية. وهذا يتفق مع فهم المدير أن 
المبيعات الفصلية لشركته هي مرآة للمبيعات الفصلية للصناعة . 




















شكل )3-1( 
الشكل الإنتشاري لمبيعات الشركة (Y)‏ ومبيعات قطاع الصناعة(×) 


lia Y ¿SAS يوضح مخرجات ونتائج هذا المثال بإستخدام البرنامج الإإحصائي‎ (A ١١(لودجو‎ l 
وأنه قد تم تقدير الميل‎ . (p- value =.0001) ,(1%=.9973) ان النموذج يبدو أنه مناسب بدرجة كبيرة‎ 
95% وقيمة (1=71.86). وعلى سبيل المثال فإن‎ (SE(b,)=.002456) ,(b)=.167) أن‎ Cua بدقة عالية‎ 
. .182 فترة ثقة للمؤشر,8 هو : 171. إلى‎ 

sii les‏ أن استدلال الإنحدار مبني على إفتراض أن الأخطاء مستقلة. نتحقق من هذا 
gl‏ موضح في ba (١ NE‏ أن da qual ply jas Y eL‏ اا 
بدلا من ذلك فإن أي خطأين متتاليين عادة Le}‏ أن يكون كلاهما موجب أو كلاهما سالب . فالبواقي1 » 
2 موجبة 630 4 سالبة» 7-5 cds ge‏ 13-8 سألبة» 16-14 موجبة. هذا الدوران فوق وتحت الصفر 
شوق إلى أن اخطاء E TEA EN‏ قا لكا من . وهذا قد يعني أن متغير تنبؤي ذو معنى لم يشمله 
النموذج . وغالبا فإن ذلك المتغير قد لا يمكن تعريفه أو البيانات الخاصة به ليست متاحة. وإذا حدث 
ذلك فلا يجب أن Ol ses‏ الأخطاء مستقلة» Yag‏ من ذلك نستطيع دمج الإعتمادية بين الأخطاء 
مباشرة في نموذج الإنحدار. . سوف نوضح كيف يؤدي ذلك فيما بعد في البند الحالي› وسنوضح 
ذلك بمثال مبيعات الشركة مقابل مبيعات الصناعة. اولا : سنقدم المؤشر الإإحصائي لديربن- 
واطسون والذي يكون المدخل الأكثر إستخداما عن تمثيل البواقي بيانياً لاكتشاف عدم الإستقلال بين 
olla YI‏ . 





المؤشر الإحصائي لديربن- واطسون: إختبار وجود الأخطاء المرتبطة ذاتيا: 


The Durbin - Watson Statistic: Testing the Existence of Autocorrelated Errors 


كيف نستطيع أن نحدد ما إذا كان نموذج الإنحدار يعاني من عدم استقلال الأخطاء؟ elas! y‏ 


£ 


ديربن-واطسون هو المؤشر الشائع للعلاقة بين البواقي المتجاورة بمعنى كيف يكون خطا واحد يرتبط 
بالخطا السابق. نحن لن نتوسع في عملية حساب إحصاء ديرين- واطسون ولكن نركز على مفهومه 


(AM) جدول‎ 


يوضح مخرجات مبيعات الشركة ومبيعات قطاع الصناعة بإستخدام SAS‏ 


Model: MODELI 


Dependent Variable: COSALES 


Analysis of Variance 


Sum of Mean 
Source DF Squares Square F Value Prob>F 
Model 1 190.22435 190.22435 5163.651 0.0001 
Error 14 0.51575 0.03684 
C Total 15 190.74010 
Root MSE 0.19194 R- square 0.9973 
Dep Mean 47.38250 Adj R-sq 0.9971 
C.V. 0.40508 
Parameter Estimates 
Parameter Standard T for HO: 
Variable DP Estimate Error Parameter=0 Prob > IT| 
INTERCEP 1 =2.971936 0.70238479 -4,231 0.0008 
INDSALES 1 0.176511 0.00245637 71.859 0.0001 
Durbin-Watson D 0.643 
(Por Number of Obs.) 16 
let Order Autocorrelation 0.530 
Dep Var Predict Std Err Std Err Student 
Obs DATE COSALES Value Predict Residual Residual Residual 
1 1 44,8600 44.7496 0.060 0.0904 0.182 0.496 
2 2 42.9700 42.6350 0.082 0.3350 0.174 1.929 
3 3 41.9800 42.0313 0.089 -0.0513 0.170 -0.302 
4 4 42.7500 42.8680 0.079 -0.1180 0.175 -0.675 
5 5 43.9500 43.8741 0.068 0.0759 0.179 0.423 
6 6 45.6500 45.5651 0.054 0.0849 0.184 0.461 
7 7 46.8700 46.7795 0.049 0.0905 0.186 0,488 
8 8 47.3500 47.4714 0.048 -0,1214 0.186 -0.653 
9 9 48.1300 48.3187 0.050 -0.1887 0.185 -1.018 
10 10 47.9500 48.2481 0.049 -0.2981 0.185 -1.607 
11 11 49.1000 49.4024 0.056 -0.3024 0.184 - 65 
12 12 48.5200 48.6258 0.051 -0.1058 0.185 -0,572 
13 13 50.2200 50.2850 0.063 -0.0650 0.181 -0.358 
14 14 51.1500 50.9381 0.069 0,2119 0.179 1.183 
15 15 52.7800 52.6220 0.087 0.1580 0.171 0.924 
16 16 53.9100 53.7058 0.100 0.2042 0.164 1.248 
Sum of Residuals 0 
Sum of Squared Residuals 0.5157 
Predicted Resid SS (Press) 0.6918 
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فقط » أن حسابه سوف يتم بواسطة الحاسب الآلي. -الصيغة الخاصة بإحصائية ديربن-واطسون 
شي : 2 Ye, -e‏ 
PEA (11.20)‏ بوم 

Cus‏ , تمثل الخطأ الناتج من معادلة المربعات الصغرى عند الفترة . كما ترى في الصيغة 
C1190)‏ تكد ارم osa a‏ واطسون(0(۷) مبني على الفرق بين البواقي المتتالية y.‏ )13 
کا الا PRA Ea‏ > فإن قيمة (DW)‏ يجب أن تقع بالقرب من 2.0 (عموما هي تختلف عن 
0 بسبب إختلااف المعاينة). 


Plot of RES*DATE. Legend: A =1 obs, B = 2 obs, etc. 





شكل (MM)‏ : الشكل الإنتشار للبواقي مقابل الزمن في معادلة الإنحدار بإستخدام SAS‏ 

وكلما كانت أصغر بكثير من القيمة 2.0 كلما كان الدليل أقوي على الإرتباط الذاتي الموجب. 
ويكون الفرض العدمي: انه ليس هناك ارتباط ذاتي ويكتب كما يلي: (0- م pz. (H:‏ 
قيمة P‏ لهذا الفرض تعتمد على عدد الفترات (n)‏ للبيانات وعدد المتغيرات المتنبا بها (k)‏ (التفسيرية) في 
نموذج الإنحدار وقيم بيانات معينة الخاصة بالمتغيرات Lil)‏ بها . 

a yal!‏ العدمي لعدم الإرتباط الذاتي يمكن اختباره بواسطة مقارنة قيمة إحصاء دير بن 
— واطسون (عادة تظهر في الحاسب (AN‏ بحدود عليا وصغرى موضوعة في جداول )2 da‏ لهما 
بالرمز (dud‏ والحدود كدالة في k,n‏ تمثل الإمكانيات pail]‏ 5( نسبيا وهی 0 تفسيرية في 
جدول Gale) F‏ في نهاية الكتاب) . 

POPEO RE e للبيانات‎ TT E 








حم oE‏ قيمة (P-value) P‏ لن y)‏ عن 05 EET‏ دليل العينة يكون ضد 
ya jill‏ العدمي ¢ بمعلى أن هناك ارتباط ذاتي. أما اذا كانت DW elias): d ai‏ تفع بين 0 « 1.68 
يكون دلبل العينة غير حأسم (غير قاطع). هذه النطقة غالبا ما تسمى المنطقة الرمادية” في تطبيق 
إحصاء ديربن-واطسون . اذا زادت قيمة إحصائية DW‏ عن 1.68-,1 إذن تعتبر قيمة 2 كبيرة 
بدرجة كافية كدليل العينة لأن يدعم إدعاء الفرض العدمي بعدم وجود الإرتباط الذاتي. 
بالنسبة لمبيعات الشركة مقابل مبيعات الصناعة» La Y‏ من das y‏ الجدول )6-١ y)‏ قيمة 
(DW=0.843)‏ . لكي تختبر: H,:p=0‏ 
H,:p>0‏ 
نجد )3 e‏ العليا والصغرى عند (16= owe (n‏ هي : :)1.10= 0 e T ok‏ 
AVA. al‏ لو جد Y Gb‏ تصدق o‏ الأخطاء مرتبطة Tan‏ 
المقاييس الإصلاحية عندما تكون الأخطاء المرتبطة ذاتيا ظاهرة : 
Remedial Measures When Autocorrelated Errors Are Uncovered‏ 
ماذا تفعل عندما تكتشف ارتباط ذاتي بين الأخطاء ؟ نقوم بدمج الأخطاء غير المستقلة في طبيعتها 
والمتسلسلة زمنيا E‏ نمودج الإنحدار المعتاد e US‏ في البداية las‏ بنمودج الانحدار العادي: 


)11.21( ل Ye =Po HB Xp he PX FE‏ 
الآن نفترض أن الاخطاء في الفترات ؛, 1-: ليست مستقلة ولكن مرتبطة بالطريقة الآتية: 
N AR (11.22)‏ م ES‏ 


ba Y‏ ان الصيغة (11.22) تشبه نموذج الإنحدار الخطي بدون المقدار الثابت. إن متغير 
الإإستجابة response variable‏ هو e,‏ والمتغير المتنباً به (التفسيري) هو ,.ع. وهكذا النموذج يوضح 
أن الخطأ في ta till‏ يتحدد جزئيا بواسطة الخطأ في الفترة eet t-l‏ لى 
الدرجة الأولى first-order autoregressive‏ . الرمز v‏ يمثل الأخطاء العشوائية والتي يفترض أن 
تكون مستقلة . المعامل م هو ميل العلاقة الخطية بين e, e,‏ بالإضافة إلى ذلك فإن م يمكن أن تكون 
معامل الإرتباط بين € A‏ 


ولهذا يسمى معامل الإرتباط الذاتي وهو نفس المؤشر المستخدم في تطبيق مؤشر ديربن- 
واطسون . padi y‏ نموذج التنبؤء يجب أن نقدر المؤشرات ( ,8 ..... و8, (B,‏ وكذلك P‏ تقدیرات 
المربعات الصغرى يمكن الحصول عليها بواسطة إجراءات متعددة والتي تخرج عن نطاق هذا 
TES]‏ ولكنها تستخدم في برنامج الحاسب الا لي. لذلك نحن Y‏ نحاول أن نشرح كيف يتم الحصول 
على تقديرات المربعات الصغرى (نفترض الحصول عليها بواسطة برامج الكمبيوتر الإحصائية) بدلا 
من ذلك فإننا نركز على إستخدامها لإنشاء التنبؤ. 

إفترض أننا نريد التنبؤ بمتغير الإستجابة لعدد m‏ فترة في المستقبل . a m cya‏ أن تكون فترة 
واحدة أو فترتين أو أكثر. لكي Lit‏ بها يجب أن نقدر المؤشرات ( م (By 8 By and‏ ونوفر 

Ce E‏ قیم المتغیرات المتنباً بها ×...,«×,ر× . وهكذا تكون معادلة الإنحدار للتنبؤ mo‏ من الفترات مباشرة هي: 









+ b Xk ım + Stem )11.23( 


نت 


تعديل التنبو تنبؤ معادلة الإنحدار 
ليعكس الاخطاء المعتادة بناء على قيم 
المرتبطة ذاتيا التغيرات المستقلة 


دعنا نناقش كل خطوة في عملية gull‏ : 

١‏ - تقدير (Bo Br... Bj)‏ كما سبق القول فإن تقديرات هذه المؤشرات ليست تقديرات إنحدار 
المربعات الصغرى العادية بسبب عدم الإستقلال بين الأخطاء. كما ان إيجاد هذه التقديرات هو 
خارج نطاق هذا الكتاب ونفترض أنها تتم بواسطة الحاسب الآلي. 

- توفير قيم المتغيرات المستقلة . وغالباً فان قيم المتغيرات المستقلة يجب أن يتم التنبؤ بها على فترة 
e‏ وو ee‏ ا إن إختيار 
sh —‏ بالأخطاء بع كما هو موضح في الصيغة )1.22( . أعتبر التنبؤ Unall‏ لفقل واحذة قادمةء 
e‏ . من الصيغة )11.22( يمكن أن نستنتج أن: 

Eal FPE, t Vel 
إن تقديرات المربعات الصغرى للمؤشر‎ . 0, E, , نحتاج تقديرات لقيمة ر۷‎ ce | لكي نتنباً بقيمة‎ 

ميفترض أنه يتم بواسطة الكمبيوتر. Ma Je‏ ,ع هو ببساطة بواقي الإنحدار عند الفترة ) 

والذي يكون ,»الذي نحصل عليه أيضا بواسطة الكمبيوتر . أفضل تقدير ل ۷ هو صفر. لأن ۷ 

تمثل الخطأ العشوائي غير القابل للتنبؤ . وهكذا يكون تنبؤ PEL)‏ : 

eu =P ©‏ 
حيث قيمة Ê‏ هى تقدير المربعات الصغرى للمؤشر م والمتوفرة بواسطة الحاسب AV!‏ الان 
لنعتبر أن التنبؤ بالأخطاء لفترتين وما بعدها. الصيغة (11.22) تخبرنا أن خطأ الفترتين يعتمد في جزء 

منه على خطأ الفترة الواحدة : 

E2 = PE t V2 
حيث يتم تقديرم بواسطة الحاسب الآلي كما تم سابقاً. 2+ تقدر بواسطة قيمتها المتنبأ بها سابقأ‎ 
ويتم التنبؤ بها لتساوي صفر وبالتالي يكون التنبؤ بالخطا لفترتين قادمتين كما يلي:‎ 7١ +ع‎ 1 
C142 =P زب‎ 
من الفترات المستقبلية عن طريق المعادلة:‎ m وبتعميم هذا التفكير يمكن أن تتنباً بعدد‎ 
em =P الب‎ 
أن نتنباً بالمبيعات في فصلين ربع‎ Gag الآن دعنا نطبق الخطوات 3,2,1 لثال تنبؤ مبيعات الشركة‎ 
يظهر نقص في الاستقلالية‎ )٠١-١١( سنوي في المستقبل ونلاحظ أن رسم البواقي الموضح في شكل‎ 
بين الأخطاء كما ظهر في مؤشر ديرين- واطسونء ومن ثم نوفق نموذج الأنحدار الذاتي المحدد‎ 





بالصيغ )11.21(« )11.22( بإستخدام (PROC AUTO REG)‏ الخاص pall‏ نامج SAS flies Yl‏ 
نصل إلى جدول )4-11( الذي يوضح نتائج أو مخرجات البرنامج . 
جدول (١1-ة)‏ 
مخرجات البرنامج 545 لمثال مبيعات الشركة مقابل مبيعات الصناعة 
Autoreg Procedure‏ 


Dependent Variable » COSALES 


Ordinary Least Squares Estimates 


SSE 0.515748 DFE 14 
MSE 0.036839 Root MSE 0.191935 
SBC -4.00441 AIC -5.54959 
Reg Rsq 0.9973 Total Rsq 0.9973 


Durbin-Watson 0.8429 


Variable DF B Value Std Error t Ratio Approx Prob 
Intercept 1 -2.97193613 0.70238 -4.231 0.0008 
INDSALES 1 0.17651114 0.00246 71.859 0.0001 


Estimates of Autocorrelations 
Lag Covariance Correlation -1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 
0 0.032234 1.000000 1 ide 
1 0.017091 0.530215 | |] 9 | 
Preliminary MSE = 0.023172 
Estimates of the Autoregressive Parameters 
Lag Coefficient Std Error t Ratio 


1 -0.53021522 0.23515491 -2.254749 


Yule-Walker Estimates 


SSE 0.355235 DFE 13 
MSE 0.027326 Root MSE 0.165305 
8BC -6.86715 AIC -9.18491 
Reg Req 0.9946 Total Raq 0.9981 


Durbin-Watson 1.6900 


Variable DF B Value Std Error t Ratio Approx Prob 
Intercept 1 -3 . 0341447 يدب‎ 1.0427 -2.910 0.0122 
INDSALES 1 0.17679283 0.0036 48.738 0.0001 
OBS COSALES INDSALES RES 
1 44.84 270.36 0.07674 
2 42.97 258.38 0.28403 
3 41.98 254.96 -0.23282 
4 42.75 259.70 -0.09649 
5 43.95 265.40 0.13184 
6 45.65 274.98 0.03622 
7 46.87 281.86 0.03653 
8 47.35 285.78 -0.17844 
9 48.13 290,58 -0,13410 
10 47.95 290.18 -0.20700 
11 49.10 296.72 -0.15529 
12 48.52 292.32 0.04590 
13 50.22 301.72 -0.02087 
14 51,15 305.42 0.23477 
15 52.78 314.96 0.03190 


16 53.91 321.10 0.10640 











والجزء الأول من جدول )911( هو تكرار للجدول(١١-۸)‏ . والجزء الأوسط من جدول 
y)‏ 4-1( وتخت عمود الإرتباط والصف الذي عنوانه 1 Lag‏ » نجد yW‏ م (5302.- 6) وتقديرات 
المؤشرات By‏ ,8 توجد بالقرب من مؤخرة جدول )1-11( ) 1768.= (by =-3.0344 and b,‏ . لاحظ 
انه بالرغم من ان تقدير المربعات الصغرى (b1=.1768)‏ قريب جدا للقيمة التي حصلنا عليها من 
جدول (b =.1765) )۸-١١(‏ لكن الخطأ المعياري الآن يكون أكبر مما كان عليه من قبل. 
)003627. ضد 002456. ) . عملية حساب عدم استقلالية الأخطاء أدت إلى تفييم أكثر واقعية للخطأ 
المعياري ل رط جدول(١١-1)‏ يشير إلى ان معادلة التنبؤ لفترة تنبؤ واحدة تالية تكون : 
Yi =-3.0344 + .1768X, +e,‏ 
-(€,=0.53e, ,) ua‏ 
إفقرض أن قيم × الخاصة بالربعين القادمين ثم تحديدهما ليكونا: )7=325 Wa} «(Kj g=330),(X‏ 
تنبؤ لا لفترة واحدة قادمة يتم الحصول عليها كما يلي: 
Y, =-3.0344 + .1768(235)+e >‏ 
e7=.530,¿= .53(.1064) =.0564‏ 
حيث Se‏ أخر قيمة في عمود البواقي المعطاة في نهاية جدول )9-11( لذلك يكون 
التنيؤ الخاص بالفترة 7هو: 
54.48 = 0564. + )1768(235. + 3.0344- = 
تنبو الفترتين القادمتين يمكن إيجاده بواسطة: 
y‏ ,€ + )1768(330. + 3.0344-حي إلا 
0299. = )53(.0564.= ب 536. = ejg‏ 
ولهذا يكون تنبا الفترة 18 هو: 
g=-3.0344 + .1768(330) + .0299 = 55.34‏ إلا 
مثال (YW)‏ 
بالإشارة إلى Ja‏ )1-19( 
)1( إستخدم إحصاء ديربن- واطسون لكي تحدد ما إذا كان هناك دليل مقنع لوجود أخطاء ذات 
الشخصي المتاح للإنفاق . 
(1-11) ثم إستخدم معادلة الإنحدار الناتجة لكل Las‏ بنصيب الفرد الواحد من المبيعات للسنوات 
0 وذلك إذا اعتبرنا أن نصيب الفرد من الدخل الشخصي المتاح للإنفاق 


يساوي 13000,12500,12000 بالترتيب لتلك السنوات . O‏ 








(Í)‏ )111( يوضح نتائج البرنامج الإحصائي SAS‏ ويتضح أن تقدير معامل الإرتباط المقدر 
من الدرجة الأولى هو 584.-: وإحصاء ديربن- واطسون هو 776. ولهذا المثال» y‏ جد(32=١)‏ 
فترة» (k=1)‏ متغير مفسر: ومن جدول ‏ في الملحق وبإستخدام الحدود العليا والصغرى 
(dy =1.50),(d, =1.37)‏ فإن (DW=.776)‏ اقل من 1.37 . ومن يتعارض دليل العينة مع الفرض 
العدمي الخاص بعدم إرتباط ذاتي. ولهذا فإنه يوجد دليل بإن هناك ارتباط ذاتي موجب . 


)=( ونتائج البرنامج الإإحصائي SAS‏ بإستخدام (PROC AUEREA)‏ معطى E‏ جدول y)‏ ادا 
نتائج المربعات الصغرى العادية (بفرض أن الأخطاء مستقلة) تعطي Y yl‏ هذه المعادلة كما رأينا 
في Ste‏ )1-1( من جدول (۷-۱۱): 
Y =1,069.7216 +1.32195X‏ 
أما معادلة الإنحدار التي تدمج أخطاء الانحدار الذاتي معطاة في الجزء الأسفل من نتائج البرنامج 
الإحصائي 545 الموجودة في جدول )111( وانها تكون: 
Ý tem -989.958491 + 1.331794X „m +m‏ 
لاحظ ان الخطأ المعياري للميل المقدر يرتفع من 01638. مع المربعات الصغرى العادية إلى 
للاستدلال الذي يحدث بأقل من الحقيقة»؛ عندما تستخدم المربعات الصغرى العادية في وجود 


مخرجات البرنامج SAS‏ لنموذج الأرتباط الذاتي لمثال )=( 
Autoreg Procedure‏ 


Dependent Variable = SALESPC 


Ordinary Least Squares Estimates 


888E 835838.7 DFE 30 
MSX 27861.29 Root MSE 166.917 
SBC 423.1981 AIC 420.2666 
Reg Rsq 0.9954 Total Raq 0.9954 


Durbin-Watson 0.7755 


variable DF B Value Std Error t Ratio Approx Prob 
Intercept 1 1069 0 1405 7.590 0.0001 
DPIPC 1 1.32195 0.016384 80.684 0.0001 


Estimates of Autocorrelations 
Lag Covariance Correlation -1 9 8 7 6 5 4 3 13 10 1 23 3 45 6 7 8 9 1 
0 26119.96 1.000000 | | مشه ف نعودع فم ععدموديءنة‎ | 
1 15256.62 0.584098 | pasa ١ 
Preliminary MSE = 17208.59 
Estimates of the Autoregressive Parameters 


Lag Coefficient Std Error t Ratio 
1 -0.58409830 0.15072574 -3.875239 














تابع : جدول (M-9)‏ 


1 -0,58409830 0.15072574 -3.875239 
Yule-Walkər Estimates 
SSE §32356.5 DFE 29 
MSE 18357.12 Root MIE 135.4884 
SBC 412.6452 AIC 408.248 
Reg Raq 0.9874 Total Rsq 0.9971 
Durbin-Watson 1.7975 
Variable DF B Value Std Error t Ratio Approx Prob 
Intercept 1 966.958491 242.15 4.076 0.0003 
DPIPC 1 1.331784 0.027962 47.629 0.0001 
OBS SALESPC DPIPC RES 
1 8375 5641 -124.551 
2 8632 5769 34.731 
3 8654 5771 3.524 
4 8746 5831 4.323 
5 9052 5983 100.828 
6 9317 6096 154.842 
7 9664 6439 -21.844 
8 10092 6745 62.766 
9 10471 7006 82.211 
10 10710 7213 27.189 
11 11104 7412 177.588 
12 11258 7522 109.758 
13 11179 7744 -269.281 
14 11382 7947 -117.798 
15 11898 8211 85.952 
16 12412 8692 -136.667 
17 12215 8502 -6.688 
18 12120 8613 -282.249 
19 12581 8851 3.622 
20 13056 9139 10.938 
21 13681 9435 188.316 
22 13998 9656 76.187 
23 13902 9602 39.858 
24 13968 9760 -91.497 
25 13742 9732 -195.850 
26 14002 9930 -69.318 
27 14551 10419 -189.403 
28 15137 10625 181.969 
29 15426 10905 -83.966 
30 15773 10970 225.473 
31 16309 11337 120.590 
32 16665 11680 -7.802 


الإرتباط الذاتي. القيمة المقدرة ل م هي (584098.- 7 ) والتي قربت لتساوي 584 ولهذا تقدر 


CH! =.584 e; 


العلاقة بين الأخطاء المتتالية لأن تكون : 


حيث أن قيمة الباقي عندما تكون )1=32( مساويا (7.8--,ع) وهي آخر قيمة في عمود البواقي في 


.)١ ۰.-1 y) جدول‎ 


وتكون قيمة التنبؤات بنصيب الفرد الواحد من المبيعات للسنوات 1992,1991,1990 مبنية على 
تخطيطات لنصيب الفرد من الدخل الشخصي المتاح للإنفاق وهي 13000,12500,12000 بالترتيب 


لهذه السنوات كالتالي: 








$3 =986.958 +1.331784 X yy + ودع‎ 
=986.958 +1.331781(12,000) +.584(-7.80) 


16,964 $= 
بالنسبة لسنة 1991: 
Y34 =986.958 +1.331784 X34 + €34‏ 
)4.555-(584.+ )1.331784(12,500+ 986.958= 
17,632 $= 
بألنسية لسنة 1992 : 


Y35 =986.958 +1.331784 Xy5+ 3. 
=986.958 +1.331784(13,000) +.584(-2.660) 
=$18,299 


« الإختيار بين نماذج الإنحدار ونماذج السلاسل Asda Y)‏ :— 
The choice of Regression Models Versus Time Series Models‏ 
أي نوع MELINA‏ الأفضل عندما نختار هل هو نموذج السلاسل الزمنية مثل 
التمهيد الأسي أ م نموذج إنحدار؟ الكثير من sell‏ التنبؤ بنماذج السلاسل الزمنية 
يكون A a‏ . وكنتيجة لأن el e‏ 
البيانات أقل de‏ لاتا کر فإن ا ار ود عموما أكثر دقة في التنبؤ طويل 
ig ll‏ . عند أي مدة زمنية تكون نماذج الإنحدار أكثر دقة ؟ لا توجد إجابة مطلقة على هذا السؤال 
ولكننا نوفر بعض الإرشادات العامة للسلاسل الشهرية . مثل مبيعات الشركة dias sales.‏ 
السلاسل الزمنية في التنبؤ لحوالي سنتين › وتعتبر نماذج الإنحدار سائدة للتنبؤأات الأكثر (الأطول) 
من حوالي ثلاث سنوات al gis Pgh Y o‏ 9 الاختار ¿Salle y a‏ 
تمارين 
(A)‏ إذا تم إنشاء نموذج الإنحدار التالي:  Y=2.24+.77X‏ 
أ- فإذا تم التنبؤ ب × لتساوي 7 680 85 في الثلاث فترات القادمة» تنبأ بقيمة لا لتلك الفترات؟ 
ب- gh‏ أنواع الوسائل يمكن أن يتم التنبؤ بقيمة X‏ ؟ 
(Y)‏ إفترض أن التنبو بالمتغير لا بواسطة نموذج الإنحدار يربط Y‏ بدليل زمني: 
أ- كيف يكون هذا الأسلوب متشابها لتنبؤ لا بإستخدام نموذج التمهيد الأسي الخطي لهولت ؟ 
ب-كيف يكون هذا الأسلوب مختلفاً عن التنبؤ بقيمةلا بواسطة نموذج التمهيد الأسي الخطي لهولت؟ 
د- هل الخطر المذكور في الجزء-ج- ينطبق على نموذج التمهيد الأسي الخطي لهولت ؟ 
شبح ذلك 
و 





| وفق نموذج الإنحدار الخطى ل Y‏ مقابل × . بناء على قيمة P-value‏ حدد ما إذا كانت 
هناك علاقة ملحو 44 Bd ya go‏ 
ب- acl‏ توفيق نموذج الإنحدار مشتملا على متغيرات وهمية لكي تدمج الموسمية الفصلية 
(الربع سنوية) . قارن P-valuedad‏ الخاصة بإختبار هذا النموذج العام بقيمةع2-7211 في 
الجزء (أ) . ماذا تقترح إجابتك حول أهمية دمج الموسمية في نماذج الإنحدار ؟ 
ج- فسر معامللات al‏ لنموذج الإنحدار في جزء(ب)؟ 
)۲۲-١١(‏ ماذا يعني أن نقول أن أخطاء الإنحدار مرتبطة ذاتيا ؟ 


Summary : gaik )5-1١( 
في هذا الفصل ناقشنا وسائل التنبؤ الإحصائية. هذه الوسائل مبنية على تحليلات السلاسل‎ 
رور الوقت:‎ de plo mil من مشاهذات‎ Aude حيث تتكون بيانات النتالاسل‎ «Aja Y) 
وتوجد نماذج أساسية معينة عادة ما تكون في بيانات السلاسل الزمنية: : الإتجاه» الدورية» الموسمية.‎ 


- الإتجاه : هو إرتفاع وإنخفاض بمرور الوقت . 
-الدورية : هي الحركات (التأرجح) لأعلى ولأسفل لمدة غير معينة وقدر غير معين . 
- الموسمية :هي حركة تتكرر بأسلوب منتظم كل سنة . 
وتوفر وسائل التجزئة أو التفسيم فهمأ لهذه النماذج ولكنها لا توفر التنبؤ. وتتم التنبوات بناء على 
نماذج السلاسل الزمنية (مثل التمهيد الأسي) أو نماذج الإنحدار . 
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تمارين إضافية 
(١١1-؟؟)‏ إن عناصر السلاسل الزمنية التي يتم التعامل معها بواسطة وسائل هذا الفصل تكون 
الإتجاه- الدورة والموسمية والعشوائية. أعتبر التجزئة التقليدية والتمهيد الأسي اليسيط 
والتمهيد الأسي الخطي لهولتء أي من هذه النماذج يجب أن يستخدم في تنبؤ السلاسل 
التي لها الأنماط التالية: 
al‏ مستوى sf‏ مسطح وغير موسمي Flat and non seasonal model‏ 
ب -نمط مستوى Flat and seasonal model ¿sam ya y‏ 
La ae‏ أتجأه غير وسمي trend - non seasonal model‏ 
hai —‏ أتجأه بمو سمي t rend - seasonal model‏ 
(Y £- 11)‏ أعتبر إختيار معاملات التمهيد للسلاسل بعد إزالة أثر الموسمية. في كل من الحالات التالية 
وضح أيهما أفضل إذا كانت قيمة التمهيد منخفضة(0) al‏ إذا كانت قيمة التمهيد مرتفعة (5.): 
| بإختيار ۷ في التمهيد الأسي البسيط لسلاسل زمنية بدون اتجاه» وتقلبات عشوائية قليلة 
ومستوى متوسط غير مستقر إطلاقا. 
ب- بإختيار W‏ لتمهيد أسي بسيط والسلاسل بدون اتجاه» وتقلب عشوائي كبير ومستوى 
متوسط ثابت ومستقر. 
م عفاي في Justa cca ya‏ دات ASN y ial alos‏ ,من all‏ المشوائرة. 
د-إختيار »في هولت لو كانت السلاسل ليس لها اتجاه ولها عشوائية متوسطة (معتدلة) . 
(YO-1 n)‏ افترض القيام بالتنبؤ — البيانات التالية: 


Period Data 





| - ارسم البيانات مقابل دليل )541 3 )12 
ol‏ 
ee‏ تكون الأكثر ملائمة لتنبؤ في هذه السلسلة! إختار من 
بين التمهيد الأسي البسيط أو التمهيد الأسي الخطي لهولت او التمهيد الأسي البسيط المطبق 











للبيانات بعد إزالة الملوسمية. ARA‏ 
البيانات» ثم برر إجابتك . 
ج- بإستخدام وسيلتك المختارة في جزء(ب ب ) قدم تنبؤ للبيانات الفعلية للفترات 43 . 
د- حدد متوسط مربع الخطأ لوسيلة التنبؤ التي تم اختيارها. 

)11( متوسط مبيعات شركتك حوالي 1200 وحدة في الشهر. مج A‏ 
وتعتقد الإدارة بإمكانية حدوث هبوط في الطلب . هل تستطيع أن نقترح y‏ بعض التوضيحات 
A‏ التفسيرات لرقم المبيعات المنخفض لهذا الشهر؟ (أعتبر الآثار الممكنة il‏ السلاسل 
الزمنية) 

(YY- 11)‏ إذا طلب منك أن LAG‏ نموذج للتنبؤ على طلب المنتج y (XT-100)‏ وسوف تستخدم التمهيد 
الأسي البسيط ولیس لديك اي اا 6 oy) de dy‏ قدم هذا المنتج . فإذا تم إختيار معامل 
التمهيد بطريقة تحكمية أي قيمة سوف نختارها من بين (W=.05)‏ أم (W=.4) aÍ (W=.2)‏ 
وضح إجابتك ؟ 

)۲۸-١١(‏ لاذا يتأخر (Lag)‏ التمهيد الأسي البسيط عندما تكون السلسلة لديها اتجاه ؟ وضح ذلك ؟ 

)۲۹-١١(‏ إذا قمت بأنشاء نموذج للتمهيد الأسي البسيط لسلسلة زمنية وكان لديك 15 نقطة من بيانات: 
أ- أوصف المدخل التقليدي لإنشاء قيمة .4 وعلى الأقل مدخل واحد بديل. 

ب- هل وسيلة الإنشاء لديها تأثير كبير على التنبؤ الفترة 16 ؟. 
ج- هل وسيلة الإنشاء لديها تأثير كبير على إختبار W‏ لو رغبنا في تقليل متوسط مربع 
الخطأ. 

)١١-1١(‏ محلل في شركة تليفون إقليمية أسندت له مهمة التنبؤ السنوي للزيادة في عدد خطوط 
التليفون ه في الخدمة في سنة ما . فإذا تم إستخدام نموذج السلاسل الزمنية ونموذج 
الإنحدار « ya dues‏ 23 الإنحدار سوف يستخدم كاسلوت للتنبؤ بالعمالة في بناء 
الصناعة ككل (البيانات الاقليمية ليست متاحة) والبيانات للصناعة كما يلي : 


Employment (in thousands) 








Lu —‏ بالزيادة (Goin)‏ في السنوات 1990,1989,1988 بإستخدام التمهيد الأسي الخطي لهولت 
عندما .(v=,4),(W=.4)‏ 

ب- Ls‏ بعمالة الصناعة ككل للسنوات 1990,1989,1988 بإستخدام التمهيد الأسي الخطي 
لهولت عندما (4.-/4(,)18.-7). 

ج- أحسب خط إنحدار المربعات الصغرى لتغير الزيادة بمعلومية عمال الصناعة. بناء على 
قيمة P- value‏ حدد ما la}‏ كانت هناك علاقة خطية بين الزيادة وعمالة الصناعة. 

د- إستخدم نموذج الإنحدار من جزء ”ح” لكي تتنباً بالزيادة للسنوات 1990,1989,1988« بناء 
¿e‏ تدبو لعمالة الصناعة من جر ء ee‏ 

ه- في أي تنبؤ تكون أكثر ثقة al gui al ya o ll alas ale a‏ اقيق la Vl‏ ؟ 
إشرح لاذا Y)‏ توجد إجابات صحيحة لهذا السؤال) 
فدرته في تحقيق وتخطيط الميزانية وأن مدير المتجر لديه الفرصة ليطلب كميات كبيرة من 
الإمدادات في يونيو من المركز الرئيسي القومي لفتيات الكشافة بمدينة نيويورك . 
الإمدادات المطلوبة في يونيو يمكن أن تشتري بواسطة خصم كبير بالرغم من ذلك فإن 
ميزانية مجلس الولاية تتطلب أن يكون المخزون منخفض جدا بنهاية السنة الحالية في 
ديسمبر. فإذا كانت المبيعات يمكن التنبؤ بها بدقة» فإن مدير المحل يمكنه أن يحقق 
مدخرات ذات قيمة بطلب بضائع عند مستوى خصم شهر يوديو. فإذا كانت المبيعات لسلعة 
معينة هي الأساس وتنسب إليها مبيعات السلع الأخرى وكانت مبيعات تلك السلعة متاحة 
من polis‏ 1989 حتى أبريل 1992 كما يلي : 





أ-ارسم البيانات في ترتيب زمني» وصف النموذج إذا أمكن الوصول إلى ذلك . 
ب- طبق أسلوب التجزئة التقليدية كما يلي: 
)1( تقدير العوامل الموسمية . 
)2( الحصول على بيانات بعد إزالة الموسمية. 
ج- لو استخدمت طريقة هولت للتنبؤ بالبيانات بعد إزالة الموسمية أي القيم (vw)‏ سوف تكون 


أكثر ملائمة: القيم الكبيرة al (v=.5), (w=.2)‏ القيم الصغيرة f (v=.2) «(w=.1)‏ وضح 
ذلك . 














د- ls‏ بالبيانات بعد إزالة الموسمية للفترة من pla‏ 1992حتى ديسمبر 1992 بواسطة وسيلة 
هولت (v=.2),(w=. 1) leia‏ حدد متو سط مربع الخطا. 


ه- Lis‏ بالبيانات بعد إزالة الموسمية من مايو 1992 وحتى ديسمبر ١597‏ بواسطة وسيلة هولت 
مستخدما )1 (v=.5),(w=.‏ حدد das gio‏ مربع ¿Wall‏ 

— إختيار أسلوب التنبؤ الخاص بالمبيعات بعد إزالة الموسمية بناءا على اختيارات لقيم WAV‏ 
والتي تجعل متوسط مربع MSE Lha‏ أقل ما يمكن. إستخدم عوامل الموسمية من 

جزء (ب) للتحول إلى تنبو المبيعات الفعلية للسلعة المختارة من مايو 1992 حتى ديسمبر 1992. 





تعليمات الحاسب الآلي بإستخدام البرامج الإحصائية الجاهزة Minitab, SAS‏ 

عند تحديد نماذج المربعات الصغرى للتنبؤء فإن التعليمات الأساسية لإستخدام البرامج 
الجاهزة ¿SAS‏ تكون مثلها مثل تلك الأوامر التي سبق ذكرها في الفصل التاسع والعاشر. ولحساب 
قيمة المؤشر الإحصائي ديربن-واطسون بإستخدام البرنامج الإحصائي Minitab‏ فإننا نستخدم الأمر 
الفرعي DW‏ بعد الأمر [REGESS‏ ومع SAS‏ فإننا نذكر بوضوح DW‏ كأختيار من MODEL Ales‏ 
بعد الأمر PROC REG‏ (أو الأمر .(GLM‏ 

SNS يستطيع أعطاء تحديد مباشر لتقدير المربعات الصغرى للنماذج‎ Y Minitab فإن‎ Whe 
توفير ذلك عن‎ SAS الإنحدار الذاتي من الدرجة الأولى الموضحة بالصيغة (11.22) لكن يستطيع‎ 
والتعليمات التالية (بعيدا عن تعليمات إدخال البيانات) تمكنا من‎ . PROC AUTOREG طريق الأمر‎ 
لمبيعات الشركة مقابل مبيعات قطاع الصناعة ككل والموضح بياناتها في‎ SAS الحصول على نتائج‎ 
ذلك فإن‎ de y .)11.22( يعني الصيغة‎ LAGLIST 1 لاحظ أن الجملة أو الأمر‎ .)4-١١( JU 
(أي بإستخدام فترة واحدة سابقة)‎ t-1 الخطأ في الفترة ) يتم تحديده عن طريق الخطأ في الفترة‎ 
PROC AUTOREG 


MODEL SALES =INDSALES: 
LAGLIST 1 د‎ 


الفصل الثاني عشر 
طرق الرقابة للعمليات الاحصائية 
Methods For Statistical Process Control‏ 





محتويات الفصل: 
)١-5‏ نظرة dale‏ على محتويات الفصل . 
(Y-\Y‏ خرائط الرقابة الإإحصائية . 
(y=)‏ خرائط الرقابة للمتوسط والأختلاف Gla yal‏ العملية: خرائط × ,5. 
2( خرائط الرقابة للنسبة: خرائط ۲ . 
(o-1Y‏ ا gl ys‏ : خرائط ©. 
1-1( ملخص 


0 
) 
) 
) 


الفصل الثاني عشر 
طرق الرقابة للعمليات الإحصانية 
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)11( نظرة عامة على محتويات الفصل Bridging To New Topics‏ 

في الآونة الأخيرة» ازداد الوعي بدرجة كبيرة بجودة السلع والخدمات. ويعتمد أصحاب المصانع 
الذين يقوموا بإنتاج منتجات معينة وكذلك الشركات التي تقدم الخدمات بشكل متزايد على الفحص 
الدوري لعملياتهم› وهذا ليس فقط للتاكد من المحافظة على مستوى الجودة المطلوب» ولكن أيضا 
لتابعة التحسن الذي يطرا على جودة الخدمة أو المنتج . 

في هذا الفصل»ء سوف نوسع النقاش الذي تم في الجزء(١-5)من‏ الفصل الأول فيما يتعلق 
بالطرق الإحصائية لتحديد مدى التغير الذي يمكن توقعه في المستقبل القريب للعملية المستقرة» وتحديد 
متى تصبح العملية غير مستقرة. وبصفة خاصة سوف نقدم طرق تكوين خرائط الرقابة التي يمكن 
إستخدامها في تقييم مدى إستقرار معلمات العملية مثل متوسط نتائج العمليةء واختلافات مخرجات 
العملية» ونسبة المخرجات (النتائج) التي لها بعض الخصائص المحددة. ونظرا لأن معلمات العملية 
هي on‏ ,فلا تندهش حين تعلم ان خرائط الرقابة التي نكونها تعتمد على الإحصائيات الممائثلة وهي 
5 بالإضافة إلى ذلك سوف نقدم طريقة لتحديد خرائط الرقابة لمراقبة المعدل المتوسط حيث نجد 
بعض الأحداث تتبع توزيع بواسون . 





Statistical Control Charts خرائط الرقابة الإحصائية:‎ (Y-Y) 
لاحظنا من الحزء )0-1( أنه يمكن التحقق من جودة مخرجات العملية عن طريق فحص‎ 
متغيرات معينة (خصائص الجودة) التي تصور بعض مظاهر أداء العملية. وفي هذا الجزء يمكننا‎ 

القول أن تحديد ما إذا كانت العملية مستقرة al‏ لا يعتمد على اسباب الاختلاف في هذه المتغيرات. 
أنو اع الاختللاف Types of Variation‏ 

في أي عمليةء توجد كمية معينة من الاختلاف في خاصية الجودة لايمكن إجتنابها. وكما سبق 
الإشارة في الفصل الأول» يوجد اختلافات شائعة تعزي إلى عوامل طبيعية أو معتادة داخل العملية 
والتي تحدث على مر الزمن» وهي ظاهرة طبيعية لا يمكن التخلص منها كلية. وإذا كان هذا هو 
السبب الوحيد لتغير خصائص الجودة على مر الزمنء فإنه يمكن إعتبار العملية مستقرة. وعلى 
الجانب الآخرء يمكن أيضا أن يرجع الاختلاف إلى أسباب غير معتادة أو يمكن تحديدها في شكل 8 
قصور الألةء أو الصيانة غير الملائمة؛ Y‏ مبالاة العامل» نقص في التدرريب الصحيح› نقص D BO ya‏ 





«alll af gil‏ وما إلى ذلك . Y y‏ يمكن إعتبار كل هذه الأسباب Jal jo‏ عادية داخل العملية التي تحدث 
بشكل طبيعي على مر الزمن. وفي الواقع تشكل هذه الأحداث عملية غير مستقرة وسوف تظل غير 
مستقرة إذا لم يتم إتخاذ الإجراءات الصحيحة لإزالة هذه الأسباب الخاصة للاختلاف . 

والتمييز بين العمليات المستقرة والعمليات غير المستقرة له أهمية كبيرة» لأن تحسين JS‏ عملية 
يستلزم القيام بإجراءات مختلفة عن العملية الأخرى . ويتطلب تحسين العملية المستقرة التقليل من 
سبب الاختلاف الشائع الذي يعزى إلى عوامل عادية داخل العملية. وهذا يتطلب التعاون بين 
مهندسي العملية والمديرين لإعادة تصميم العملية بهدف التقليل من سبب الاختلاف الشائع. ولجلب 
الإستقرار للعملية غير es jad)‏ يلزم أن نعين ونزيل أسباب الاختلااف التي يمكن تحديدها. وعادة 
ما يعتمد ذلك على مساعدة الأشخاص الذين لهم دور مباشر في العملية» مثل العمال على الآلة أو 
مندوبي المبيعات. ومع ذلك» فمن المهم فهم أن تحقيق الإستقرار في العملية Y‏ يعني إيقاف الجهود 
الإضافية للتحسين ولا يعني أيضا بالضرورة أن تكون مخرجات العملية مقبولة. 
ملامح خرائط الرقابة: 

تذكر من الجزء )0-1( أن خرائط الرقابة هي أداة مفيدة في تقييم إستقرار أو عدم إستقرار العملية 
فيما يتعلق بمعالم العملية الهامة. وخريطة الرقابة هي رسم بياني لقيم إحصاء ما على مر الزمن . 
ويعتمد تكوين خرائط الرقابة على العينات الدورية من العملية التي تنتج قيم الإحصاء محل الإهتمام . 
وهذه العينات الدورية هي المجموعات الفرعية النسبية المذكورة في الفصل الأول . 

وتحتوى خرائط الرقابة على خط مركزي يمثل قيمة المعلمة للعملية المستقرة» وكذلك حدود تحكم 
عليا ودنياء التي توضح المدى المعتاد لتغير الإحصاءء ودلك للعملية المستقرة . وعادة يتم تحديد 
الحدود الدنيا والعليا من القيم السابقة للإحصاء المشاهد عندما يعتقد أن العملية أصبحت مستقرة. 
وافضل طريقة عملية للوصول إلى حدود التحكم العليا والدنيا هو أخذ ثلاث وحدات من الخطأ 
المعياري اعلى واسفل متوسط الإحصاء محل الإهتمام . ومن الشائع أن يتم الإشارة إلى ذلك بحدود 
làa y (three - sigma) 3 O‏ ما سيتم إستخدامه في هذا الفصل . 
٠‏ الشكل الذي يتغير به قيمة الإحصاء على مر الزمن يوضح ما إذا كان يمكن إعتبار العملية مستقرة 
ام لا. فإذا كانت العملية مستقرة» فيجب أن تظهر خرائط الرقابة شكلا لا يمكن التمييز من خلاله بين 
قيم الإحصاء . بمعنى آخرء يجب أن تظهر القيم سلوكا عشوائياء مع إقتراب الغالبية العظمى من هذه 
القيم من الخط المركزي؛ حيث توجد بعض القيم أعلاه وتوجد بعض القيم الأخرى cali‏ مع عدم 
وجود القيم المتزايدة او المنخفضة في المدى الطويل› وكل القيم توجد بين حدود التحكم العلياوالدنيا. 
والآن يكون قد اتضح لك سبب توقع أن العملية المستقرة هي التي تظهر بهذا الأسلوب . فإذا كانت 
العملية مستقرة» فيمكن التنبو بسهولة بسلوكها لأن الاختلاف الوحيد الموجود يكون بسبب العوامل 
y) do dal‏ الاد داخل العملية. وبناء على ذلك تنحرف ad‏ الإحصاء محل الإهتمام عن الخط 
المركزي بسبب إختلافات خطا المعاينة فقط . 

وعلى الجانب الآخرء أي أشكال يمكن تمييزها مثل الإتجاه العام (وجود ad‏ متزايدة أو منخفضة 
في الأجل الطويل)ء التذبذب المتسق للقيم أعلى y‏ الخط المركزي (الشكل المتعرج)» التتابع 
الطويل غير المعتاد للقيم اعلا وأدنى الخط المركزي »أو القيم خارج حدود التحكم» كل هذا يوحي 
بوجود أسباب للاختلاف يمكن تحديدها وهكذا تكون العملية غير مستقرة. 





المجموعات الفرعية المنطقية: 

تذكر من الجزء(١‏ -4) في الفصل الأول أننا مهتمين على حد سواء بتصوير الاختلافات بين 
مخرجات العملية المنتجة في وقت معين واختلافات المخرجات المنتجة في أوقات مختلفة. ولعمل 
ذلك › > نأخذ عينة صغيرة من المخرجات المنتجة في نفس أوقات المقارنة كلما أمكن ذلك ونعيد الإختيار 
لثل هذه العينات على فترات منتظمة . ويتم إختيار فترات المعاينة بطريقة شخصية وذلك لتمييز نوع 
الاختلاف الذي يمكن أن يظهر في العملية على مدى فترة ضيقة إلى حد ما من الوقت . وتعتمد الفترة 
الزمنية على معلوماتنا عن العملية. فعلى سبيل SLAM‏ ¢ في العمليات الإنتاجية النموذجية» نرغب في 
تحديد ما إذا كانت فروق الاختلاف موجودة بين مخرجات العملية في الصباح ومخرجات العملية 
بعد الظهر. فإذا لم يتم كشف فروق DLA‏ عندئذ ربما يوجد بعض العوامل غير العادية 
(عوامل اختلاف ف يمكن تحديدها) يمكن أن تسبب هذه الفروق . لذلك نأخذ عينات في وقت محدد في 
الصباح وفي وقت محدد بعد الظهر (أو كما يحدث غالباء > لدينا تفويض بذلك من واقع معرفتنا 
بالعملية). 

وهذه العينات الدورية هي مجموعات فرعية منطقية أو معقولة. وعلى الرغم من أنه لا يمكن 
إعتبار أن المجموعات dye pill‏ منطقية أو معقولة هي عينات عشوائية بحته» إلا أنها تعطي قيم 
الإحصاء محل الإهتمام وذلك لوضعها على خريطة الرقابة لتقييم مدى إستقرار العملية. 


تمارين 
Y)‏ \ -١)ما‏ هو هدف خرائط الرقابة ؟ 
(Y ١ )‏ ما هي خريطة áli l‏ وما هي ملامحها ؟ 
Y)‏ 1( متى يمكن إعتبار أن العملية مستقرة ؟ 
Y)‏ 41( متى يمكن إعتبار أن العملية غير مستقرة ؟ 
Y)‏ 0( هل يكون كافيا أن نقول أن العملية مستقرة طال ما أن قيم الأحصاء موضع الاهتمام باقية 
داخل حدود التحكم؟ وضح ذلك . 
)1-1١(‏ كيف يمكن تحسين العملية المستقرة؟ 
Y)‏ 11( كيف يمكن جعل العملية غير المستقرة مستقرة؟ 
(AA Y)‏ ما الوظيفة التي تقوم بها حدود التحكم في خريطة الرقابة ؟ 
(YA)‏ خرائط الرقابة للمتوسط والاختلاف لمخرجات العملية: خرائط S, X‏ 
Control Charts for The Average and Variation of Process Outputs: Xand S Charts‏ 





خريطة 5 هو رسم بياني لقيم الإنحراف المعياري للعينة 5. حيث - كما رأينا في خريطة × - يتم 
تحديد الحدود العليا والدنيا بالأخذ في الإعتبار الخطأ المعياري لقيم 5 عندما تكون العملية مستقرة. 
وبطريقة تقليدية» يتم إستخدام (gall‏ ۸ في خرائط الرقابة لتصوير اختلافات مخ رجات العملية بسبب 


سهولة حسابه. كي oi « gil‏ خريطة CUBR‏ شائعة piola‏ حتى اليوم . لكن مما لاشك فيه ان 
للحاسبات الالية. 


في تكوين es CIA‏ تنشأً حالتين واضحتين هما:(1) المتوسط والإنحراف المعياري للعملية 


)1-۳-۲( المتوسط والإنحراف المعيارى للعملية قيم معلومة: 
Process Mean and Standard Deviation Known‏ 
في حالات (Aes‏ يكون متوسط العملية u‏ والإإنحراف المعياري للعملية 6 لخصائص الجودة 
معلومين . وعادة يعني معرفة هذه المعلمات أن العملية المستقرة الها منهجية مشاهدة على مر الزمن من 
خلال إستخدام المجموعات الفرعية المنطقية حتى النقطة التي يمكن إعتبار المعلمات عندها معلومة. 
ومن الهم أن تفهم أن و المعياري ke‏ ا me‏ لخاصية a‏ 
(ya ¡sd‏ انت "ayaa asias‏ 


x Charts : ad 
Wig oe fuk ae هي در‎ Kha لخامس» أوضحنا أن القيمة التوقعة‎ 
هي حجم كل‎ n حيث‎ (0/ n) وأيضا أوضحنا في الفصل الخامس أن الخطأ المعياري لقيمة كاهو‎ 
لذلك فإن حدود الرقابة العليا والدنيا والتي‎ > SE(X )= Gln N, E(X )= Hoy عينة دورية . نظرا‎ 
وهي:‎ X تناظر ثلاث وحدات خطأ معياري زيادة ونقص عن قيمة‎ 

132 12.1 

U (12.1) 


وبعبارة أخرىء. حد الرقابة الأعلى هو (7/-/36+) » وحد الرقابة الأدنى هو 
(uu -30 / Vn)‏ « والخط المركزي هو . 

بالرجوع إلى القاعدة التجريبية أو قاعدة تشييشيف مع تحفظ شديد (انظر الفصل الثاني)» يمكن أن 
نفهم بسهولة OU‏ تم إستخدام حدود )30( بشكل تقليدي في خرائط الرقابة. وفي العملية الستقرة» 
نتوقع عمليا أن كل clos Yl ad‏ تقع داخل حدود ثلاث وحدات للخطأ المعياري لمتوسط الإحصاء. 
وهذا صحيح بشكل خاص للإحصاء E CX‏ تور Ea Bac MU ADA‏ 
التماثل بشكل سريع نسبيا (نظرية النهاية المركزية) ب بغض النظر عن توزيع العملية. ويوضح JUN‏ 
التالي تحديد خريطة الرقابة لهذه الحالة. 


مثال (av)‏ 
بالرجوع إلى المثال في الفصل الخامس والذي فيه يتم محاكاة عملية تعبئة الصناديق بمادة 














منظفة. خاصية الجودة هنا هي وزن المنظف في الصندوق . وا لعملية هي تعبئة الصناديق بمتوسط 
a | (u = 50(‏ من المنظف ويختلف وزن المنظف من صندوق لاخر بإنحراف معياري (6-0.5) 
اوقية. إفترض أنه قد تم اختيار عينات تحتوي كل منها على عشرة صناديق وذلك ثلاث مرات في 
اليوم . إستخدم الخمس عشرة عينة الأولى في جدول(٠‏ -1( لعمل خريطة × ولتحديد مدى إستقرار 
العملية Lak! all das gl Gail‏ 


الحل: 
نظرا لأننا نعلم أن )00.5 : 50 = (u‏ فإن الخطأ المعياري لقيم (n=10) Laie X‏ هو : 
SE (X)=.5/ V 10 =.1581‏ 
وبناء على ذلك فإن الخط المركزي هو (50-ب) gas y‏ الرقابة العليا والدنيا هي: 
' 4743. + 50 - (1581. ) ( 3 ) + 50 . 
أو 50.4743 , 49.5257 علي التوالي. وخريطة المراقبة للخمس عشرة قيمة الأولى من قيم K‏ في 
جدول )1-0( (50.22, .... ,.... , .... ,50.02,49.84( موضحة في الشكل(7١-١).‏ 


50.400 





رقم العينة 
شكل (MAY)‏ 
خريطة × للخمس عشرة عينة الأولى في جدول )19( 


لاحظ من شكل )١-١7(‏ أن قيم YK‏ تقع خارج حدود الرقابة ولا يوجد شكل (Sy‏ تمييزه. 
Mal‏ 6 تشير خريطة الرقابة أن العملية مستقرة في هذه الفترة بالنسبة لمتوسط الحجم hall‏ 

وعلى الرغم من أنه يمكن إعتبار أن العملية مستقرةء فلا يعني ذلك بالضرورة أنها مقبولة . نظرا 
(u=50)4Y‏ ,)020.5( « نجد أن مدى الأختلاف Lada‏ للصناديق من 48.5الى 51.5 أوقية 
¿Sas y (u30)‏ إعتبار هذا gall‏ من الاختلاف كبير جدا. وإذا كان الأمر كذلك»› فيجب بذل 
مجهودا لتقليل سبب الاختلاف الشائع للعملية عن طريق إعادة تصميم العملية . 


S Charts: S خرائط‎ 


يمكن إستخدام خرائط «S‏ لإختبار مدى إستقرار العملية بالنسبة لأختلاف pdt)‏ جات . ويمكن 
ok cS gall‏ العملية مستقرة بالنسبة لأختلاف مخرجاتهاء إذا كان مدى الأختلاف لايتغير عبر الزمن › 
Lad‏ عدا الأ ختلاف بسبب المعاينة. 








US y‏ قلنا من قبل › تعتمد خريطة الرقابة على متوسط الإحصاء المناظر (الخط المركزي) وعلى الخطأ 
المعياري للإحصاء . وعلى الرغم من أننا استخدمنا الإنحراف المعياري للعينة S‏ خلال هذا eos‏ 


SA ER وعد زر‎ rai tle 
E(S) =C, o (12.2) 
7g SA والخطأ المعياري‎ 
SE(S) =C; o (12.3) 
n جيث ,06,0 ثوابت (وعادة يرمز لهم بهذا الأسلوب) وتعتمد قيمة هذه الثوابت على حجم العينة‎ 
خرائط الرقابة.‎ 


جدول (MAY)‏ 
قيم C.C,‏ لأحجام العينات النموذجية 








e [mu | | 










oa C ER EZR EZS EUR 


ومن المعادلة )12.2( لاحظ أن الإنحراف المعياري للعينة S‏ ليس مقدر غير متحيز للإنحراف 
المعياري للعملية dil Ca N)o‏ من 1). وربما تعتقد أن هذه نتيجة غير متوقعة» عندما تأخذ بعين 
الإعتبار أن تباين العينة 52 هو مقدر غير متحيز لتباين العملية 62. ومع ذلك» يظل الإنحراف 
المعياري للعينة مقدر يعتمد عليه للإنحراف المعياري للعملية «o‏ 

ونظرا OY‏ القيمة المتوقعة ل5 هو 6 ,0 ٠‏ والخطأ المعياري ل 5 هو (Coo‏ فإن الخط المركزي في 
خريطة 5 هو » ,0 » وحدود الرقابة التي تتكون من ثلاث وحدات للخطأ المعياري هي: 







C4 6 2 30 6 )12.4(‏ 
ومن التعبير الرياضي )12.4( ونظرا لأن O‏ معلومة› alas‏ حدود الرقابة تعتمد على حجم 
العينةم فقط . 


(VAY) مثال‎ 


بالرجوع إلى مثال عملية التعبئة في الفصل الخامس › إستخدم الخمس عشرة عينة الأولى في 
جدول (ه -1( aye‏ أخرئ لعفل كخريظة S‏ واتحدية La‏ )15 كانت العملية سيتفزة cdi Y dually‏ 


at الحجم‎ pees 


MOOD 
ere 





الحل 
عند o=.5 : n=10:‏ فإن جدول Gee Y)‏ بمددنا بالقيم 2321.-00) C4=.9727;‏ . لذلك فإن 


القيمة المتوقعة ل 5 هو: 


(الخط المركزي) 48635. = (5.) )9727.( = E(S)‏ 
والخطأ المعياري ل Sهو:‏ 
SE(S) = (.2321) (.5) = .11605‏ 
وكنتيجة لذلك فإن حدود الرقابة العليا والدنيا هي: 
34815. + 48635 .= )11605.( )3( + 48635. 
أو هي 8345 » 1382 على التوالي. وبرسم الخمس عشرة قيمة الأولى لقيم S‏ من جدول 
) ه-١)‏ تنتج خريطة الرقابة المطلوبة والملوضحة في شكل(؟١‏ -۲). ومن هذا الشكل يمكن ان نرى 
أنه لا تقع قيم 5 خارج حدود الرقابة؛ . كذلك لا يوجداي شكل مميز لها . لذلك فإن العملية تبدو 
مستقرة بالنسبة لأختلاف الحجم المعبأ أثناء تلك الفترة.الآن أصبح Laca y‏ وبشكل قطعي استقرار 
العملية لكل المعالم الهامة للعملية وذلك قبل اعتبار أن العملية مستقرة. 


8 | UCL = .8345 
35 
3 ت‎ Lon سبي‎ E(S) = .48635 
3, 


للعينة 





رقم العينة 
شكل (=Y)‏ 
خريطة 5 للخمس عشرة عينة الأولى في جدول )1-2( 


(؟1--5) المتوسط والإنحراف المعياري للعملية قيم غير معلومة 
Process Mean and Standard Deviation Unknown‏ 

والآن سوف نأخذ بعين الإعتبار إنشاء خرائط لقيم × › > قيم 5 عندما تكون قيم معلمات O,pAgleall‏ 
غير معلومة» وكما نتوقعء فعملنا نهد y)‏ هذا هو الوضع الأكثر إحتمالا . ومن الواضح أننا نحتاج 
إلى تقدير هذه القيم . ولكن كيف نقوم بذلك؟ ونظرا WY‏ نحتاج إلى إنشاء الخط المركزي وكذلك 
حدود الرقابة العليا والدنيا > لذلك لا يمكن أن تعتمد تقديراتنا على عينة واحدة فقط› ولا يجب ان 
تعتمد على عدد قليل من العينات . ولأنشاء حدود الرقابة والخط المركزي لهذه الحالة» فقد أوضح 
شوارت —W.A.Shewhart‏ رائد خرائط الرقابة الإإحصائية- Lisl‏ نحتاج إلى 20 عينة على الأقل . وقد 
أقتر ح Shewhart‏ أننا نحتاج إلى أن sab‏ مشاهدات قليلة فقط (حوالي خمس مشاهدات) عند أي زمن. 
وقد يكون من المرغوب فيه أن يو خد حجم Suli ES‏ (حوالي عشر مشاهدات) لضمان دقه ة التفديرات TO‏ 


IY 
SES 
OS 


خاصة yg‏ يتعلق بالإنحراف المعياري للعملية )0( س 





ويدل حجم العينة الصغيرة ة نسبيا أنه من الأفضل أن نأخذ مشاهدات قليلة لخاصية الجودة على فترات 
pS‏ بدلا من Sal‏ بشاهدات 3905 على jb‏ ات أل . وبالطبع هذا مبرر لإستخدام المجموعات 
الفرعية المنطقية. . ويجب أن تعكس العينات ليس فقط اختلاف مخرجات العملية المنتجة في نفس 
الوقت Ly i‏ ولكن أيضا اختلاف مخرجات العملية المنتجة في Cold gh‏ مختلفة. وأخيراء فإنه من 
المهم إدراك أنه أيا كان عدد العينات التي نستخدمها في إنشاء الخط المركزي وحدود الرقابةء فإنه 
لزم أن 9 oda y‏ العينات:مفاخوذة من iia ádes‏ 5 . والسبب بسيط» حيث إن الخط المركزي 
وحدود المراقبة تستخدم في قياس إستقرار النتائج في المستقبل القريب› وبالتالي فإنه يلزم أن تكون 
العينات المستخدمة في تحديد هذه الكميات مأخوذة من عملية مستقرة . 


X Charts: X خراالئط‎ 


eli Y‏ خريطة X‏ عندما O, u g‏ قيم مجهولة› إفترض أننا نأخذ )20 (Age (mz‏ حيث تتكون 
e amy‏ إفترض أن —— S;‏ 


Oe, oe ere +X (12.5) 
G- SE) Adaro TO > (12.6) 


لاحظ أن الأحصاء Y‏ هي متوسط متوسطات العينات التي عددها cm‏ والإحصاء5 هو متوسط 
الإنحرافات المعيارية للعينات التي عددها „m‏ 

ولإنشاء الخط المركزي وحدود الرقابةء نحتاج إلى تحديد المتوسط والخطأ المعياري للإحصاء 
A Shes] sí X‏ ا of SN png‏ تيه 
E(S) =C, 0 sesh (S,) i y gal god‏ 

وفي الواقع فإنه على مستوى 2< من العينات› فإن القيمة المتوقعة للإحصاء 5 هي أيضا وي . 
Las,‏ يتعلق بتقدير الإنحراف للمعياري للعملية› دعنا نأخذ بعين الإعتبار (S/C,)‏ وحيث أن 
(EG )=C/0)‏ فإن : A‏ 

00 -80م ل - م E‏ 
وكنتيجة لدلك e‏ فإن (S$ /Cy) elas Y‏ هو مقدر غير متحيز للإنحراف المعياري للعملية 6 . 
نظرا لأن(,©/ 5 ) هو إحصاء لتقدير eg‏ فإنه يتم تقدير الخطأ المعياري لقيمة Y‏ بالقانون التالي: 





= _ 1/S S 
SE(X) =-= 12.7 
= Ale e.) Salk ani 
ثلاث وحدات خطأ معياري تزيد‎ BLS Aly Lyall y ا‎ ALE No gas فاق‎ alias ya LS 
هي:‎ X عن‎ dí y 
- 5 
X+3 12.8 
Con (12.8) 











وبإختصارء في خريطة X‏ وعندما تكون معلمات العملينة يم , ه غير معلومتين» فإن الخط 
الركزي هو قيمة موحد الرقابة الأعلى هو: (K+3[S/C,vn])‏ وحد الرقابة الأدنى هو: 
(XK -3[S / C, Y)‏ حيث يتم sles)‏ قيمة Cy‏ من جدول(۱-۱۲) . 

وقبل توضيح هذا الإجراء» سوف ننشئ الخط المزكزي وحدود الرقابة في خريطة 5. 


خرائط 5 S Charts‏ 
لانشاء خريطة S‏ عندما تكون 6 غير معلومة» تذكر التعبير الرياضي(12.4)» والذي يعطي حدود 
إعتمادا على Aue m‏ هو /Cy)‏ 5(« وبالتعويض بهذا الإإحصاء عن في التعبير الرياضي )12.4( ينتج 

ae — ١ sY‏ حت 
لا تي : CS‏ وت 9 S‏ 
)12.9( 5+3 = )ج( + )چ( 

وهذه هي حدود )30( لخريطة 5 عندما تكون © مجهولة . الخط المركزي هو قيمة5» حد الرقابة 
الاعلى هو /Cy})‏ 5+3109) وحد الرقابة الادنى هو (§-3{C5 S/C)‏ | 
مثال (Y-Y)‏ 

بالرجوع إلى تمرين A)‏ الفصل الخامس حيث كان لدينا 25 عينة كل عينة بها خمس 
مشاهدات» مأخوذة من عملية تنتج نوع معين من الغزل. والمشاهدات تمثل مقاومة الشد المقاسة 
لعينات الغزل (بالباوند). ومشاهدات 25 عينة موضحة في الجدول مع المتوسط والإنحراف المعياري 














تع نظ 
ل 0 O‏ 
| 47.8 |[ 49 | 52 | 48 | 46 | 44 1 ا 
a‏ 4 
a‏ 1 ` . ب 
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خرائط X‏ 5 موضحة في الأشكال (EY) «(1-1 Y)‏ على التوالي*. متوسط المتوسطات 
للخمسة وعشرين عينة هو Z=47,336‏ (الخط المركزي لخريطة 5). Lal‏ متوسط الانحرافات المعيارية 
للعينات الخمس وعشرون فهو 2.315183 =5(الخط المركزي لخريطة 5). ويتم تحديد حدود المراقبة 
العليا والدنيا لكل خريطة كالتالي: 

نظراً لأن: 3412.-,© Cy=.9400;‏ : 0-5 (من جدول .)١1-١7‏ ومن التعبير الرياضي 
(12.3)» فإن a gas‏ الرقابة لخريطة × هي: 


2.315185 _ 47 336+3.304 


94004/5. 
بالتالي فإن الحدود العليا والدنيا هي )50.640( ,)44.032( . وبالمثل من التعبير الرياضي )12.9( 
_ )3412)(2.315183.( 


2.315183 + 3 === 2.315183 + 2.521087 
.9400 


أو )4.836270( ,)205904.-(« يلاحظ من هذه النتيجة أن الحد الأدنى سالبء وهذه النتيجة 
مستحيلة حيث لا يمكن أن يكون الإنحراف المعياري سالب. وعندما يحدث ذلك فإن الحد الأدنى 
يوضع مساوياً صفراً. 

ومن المهم ملاحظة أنه لا يوجد شكل أو نمط مميز في الرسم البياني المعروض سواء في شكل 
(£-1Y) «(Y-1Y)‏ 6 ولا تقع قيم من × او قيم من 5 خارج حدود الرقابة الخاصة بها . لذلك تبدو 
العملية مستقرة عندما أخذت منها هذه العينات ال 25 . لذلك» فإنه لتقييم إستقرار العملية بالنسبة 
متوسط مخرجات العملية في المستقبل Cg pall‏ سوف يكون لخريطة X‏ خط مركزي عند 
(X -47.336(‏ وحدود رقابة عليا ودنيا 50.640 ,44.032 على التوالي. e AA y‏ لتقييم الإستقرار 
بالنسبة للأختلاف› سوف يوجد لدى الخريطة S‏ خط مركزي عند 2.315183= eS‏ بحدود رقابة 
ble‏ ودنيا هي على التوالي 4.836270 « 0 . 


47.336 1 (3) 


ee UCL = 50.640‏ د ا ا 
50.00 
@ 
e e.‏ 
o eo. =‏ © ه e‏ > 
E E X = 47.336‏ ھھھ 4750 d‏ 





رقم العينة 
الشكل (Y-Y)‏ : خريطة X‏ لمثال (Y-Y)‏ 
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رقم العينة‎ 


الشكل :)4-١7(‏ خريطة S‏ لمثال (Var)‏ 
(1--") إختبارات لإكتشاف الأسباب التي يمكن تحديدها بخرائط X‏ 
Tests for Detcting Assignable Causes with X charts‏ 
كما ذكرنا في الجزء (Y -\ Y)‏ إذا كانت العملية مستقرة» فيجب الا تظهر خريطة الرقابة لمعلمة 
العملية شكل يمكن تمييزه على مر الزمن . وبالنسبة لخرائط × › فقد Lloyd S.Nelson ¿lá‏ بعمل 
سلسلة من الإإختبارات لإستخدامها في إكتشاف اشا الأختلاف الذي (Sa‏ تحديدهاء ومن ثم 
إكتشاف أسباب — ost Md!‏ المملية As)‏ المرجع } (5)). وقد صممت هذه الإختبارات 


تذكر من الفصل الخامس أن توزيع المعاينة لقيم 1 2 ب AR‏ 
gal‏ كتير a yay‏ كاف وذلك يمظن je A‏ الترزيع ¿La‏ للعملية .ولا capa‏ 095 
قيم #المعتمدة على المجموعات الفرعية المنطقية إلى أن تتطابق مع القاعدة التجريبية عندما تكون 
العملية مستقرة . بالتالي نجد أن حوالي 68% ,95% ,99% من eK art‏ داخل وحدة واحدة من 
الإنحراف المعياري أو وحدتين أو ثلاث وحدات انحراف معياري من الخط المركزي في خريطة 
الرقابة على التوالي. 

وفي سياق الحديث عن خريطة > تعرف المنطقة الواقعة بين وحدتين وثلاث وحدات للإنحراف 
المعياري من ball‏ المركزي بالمنطقة ¿A‏ وتعرف المنطقة الواقعة بين وحدة واحدة ووحدتين 
dalla‏ الط ال كز ى BL‏ ويطاق Labi ¿de‏ الوط 8856 المنظقة JC‏ 
روفي الأطفة الرائعة داكن هدر دروحدة og sled Gl pa ipl al y‏ سن القط pad (cg FST‏ 
توضيح هذه المناطق الثلاث في شكل .)5-١17(‏ 





شكل )0-17( : توضيح المناطق © A, B,‏ لخريطة X‏ 








وقد أقترح نيلسون Nelson‏ القيام بعمل ثماني إختبارات لإكتشاف سبب الاختلاف الذي يمكن 
تحديده بإستخدام خريطة ×. وتعتمد هذه الإختبارات على ما يتوقعه الفرد لسلوك خريطة × لتكون 
العملية مستقرة. وبصفة خاصة»ء تبحث هذه الإختبارات عن الأشكال التي يمكن إكتشافها. إذا كانت 
al‏ مسقو رركو من dla‏ كخريظة چ e‏ ناخد معي plate Vl‏ القافدة 
التجريبية. فعلى سبيل المثال» نتوقع أن تفع حوالي 68% من Kai‏ في (CML‏ وتقع حوالي 
27% = )68.-95.( داخل المنطقة B‏ ويقع حوالي 4% = (95.-99.) داخل المنطقة «A‏ وأخيراً تقع 
جميع قيم > داخل حدود الرقابة. اذا أخذنا في الأعتبار هذا التصنيف»› فيجب أن نفهم مباشرة لماذا تم 
توضيح سبب الأختلاف الذي يمكن تحديده لكل واحد من هذه الإختبارات. فعلى سبيل e JUL‏ إذا 
تعاقبت 15 قيمة من قيم× في المنطقة © (الإختبار 7(« فمن الممكن أن يرجع ذلك إلى التأثير المتعمدء 
نظرأ لأن هذا التصنيف يعنى أنه من غير الممكن وقوع 15 قيمة متعاقبة م نك في المنطقة ©. 

وبالنسبة لكل إختبار من الإختبارات الثمان الآتية» تم توضيح سبب الأختلاف الذي يمكن تحديده 
في حالات معينة. 
إختبار (1): توجد قيمة واحدة من ad‏ × خلف المنطقة ۸ . 


إختبار )2(2 توجد تسم قيم متتالية من Kad‏ في المنطفة © أو خلفها (أي على جائب daly‏ من asl‏ 
الملركزي). 

إختبار (3): ست قيم متتالية من قيم K‏ كلها متزايدة أو متناقصة. 

إختبار (4): أربع عشرة قيمة متتالية من Kad‏ تتغير لأعلى ولأسفل . 

إختبار (5): قيمتين من بين ثلاث قيم متتالية من Kad‏ توجد في المنطقة A‏ أو خلفها (أى على جانب 

إختبار (6): أربع قيم من بين خمس قيم متتالية من قيم × توجد في المنطقة 8 أو خلفها (أى على جانب 

إختبار (7): خمس عشرة قيمة متتالية من Kad‏ تقع في المنطقة © del)‏ وأدنى الخط المركزي). 

إختبار (8): ثمانى قيم متتالية من Kad‏ تقع خلف المنطقة © (أعلى وأدنى الخط المركزي). 


وقد تم توضيح الاختبارات الثمانية في شكل )111( ومن المهم التأكيد على أن هذه الإختبارات 
مصممة فقط لخرائط ×. وهي متاحه بصفة عامة. ومع ell‏ يمكن استخدام الأربع إختبارات 
الأولى في سياق الحديث عن e © PA‏ وسوف يتم تناولها في الجزئيين القادمين. 
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Test 3 Test 4 





Test 5 Test 6 





Test 7 Test 8‏ 
شكل (5-15): الأختبارات الثمانية لاكتشاف أسباب الأختلاف القابلة للتحديد بخرائط X‏ 








استخدام الكومبيوتر 
يعطى برنامج مينى تاب فرصة لاستخدام أحد أو كل هذه الاختبارات على خريطة JUN XK‏ 
التالي يوضح مثل هذا التطبيق . 


مثال )٤-۱۲(‏ 
في مصنع لإنتاج الألواح الزجاجية للنوافذ» قد تم التعرف من خلال المشاهدة الفعلية أن متوسط 
عرض اللوح هو (U=500)‏ ملليمتر » وانحراف معياري )0=2( ملليمتر. والجدول التالي يوضح قيم × 
لاتنى عشر مجموعة فرعية» حيث تتكون كل مجموعة فرعية من 2-5 الواح . كون خريطة × 

وطبق الثماني إختبارات لإكتشاف سيب الاختلاف الذي يمكن تحديده . 





الحل 
عند «n=5‏ 0-2» نجد أن الخطأ المعياري لقيم X‏ هو ( 8944. -5 2/4(« وعند 500 = لإ 
نجد أن حدود الرقابة عند )30( three- sigma”‏ ” هي 502.68 , 497.32 (برنامج Minitab‏ يقرب هذه 
القيم إلى502.7 , 497.3( . ولتكوين الشكل(؟١ (Y‏ ثم نتائج الثماني إختباراتء نستخدم SET yal‏ 
لتخزين قيم YK‏ عشر مجموعة فرعية في . a amare‏ ال IE‏ 
قيم كل منهم . بالإضافة إلى ذلك » ونظرا WY‏ لدينا فقط قيم ولا توجد لدينا قيم المفردات العينة لكل 
مجموعة فرعية» سوف نضع1 بعد عمود البيانات ر داخل XBARCHART al‏ ونستخدم yal‏ 
فرعي آخر لتحديد حجم المجموعة dye pill‏ (5). وتعليمات برنامج Minitab‏ هي كالتالي: 
MTB > xbarchart Ce 1‏ 
SUBC > mu =500 :‏ 
SUBC >sigma = 2 :‏ 
SUBC > subgroup 5;‏ 
SUBC > Test L: 8.‏ 
لاحظ وجود شكل أو نمط يمكن تمييزء op ate DG re ee‏ 
ta ol‏ 
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رقم العينة 


شكل (var)‏ 
خريطة × الخاص بالمثال(؟17١-4)‏ 

إختبار(1) : نقطة واحدة أعلى المنطقة4» ويفشل الإختبار عند النقطة 8. 

إختبار(2) : يوجد تسع نقاط في صف في المنطقة © أو خلفها (في إتجاه واحد عن (CL‏ ويفشل 
الإختبار عند النقط 11» 12. 

إختبار(3): ست نقاط في صف كلها متزايدة أو متناقصة» ويفشل الإختبار عند النقاط8 7. 

إختبار(5): قيمتين من بين ثلاث قيم متتالية من Kad‏ توجد في المنطقة A‏ أو خلفها (في إتجاه واحد عن 
«(CL‏ ويفشل الإختبار عند النقطة 8 . 

إختبار(6): أربع قيم من بين خمس قيم Alin‏ من قيم × توجد في المنطقة 8 أو خلفها (في إتجاه وأحد 
عن (CL‏ > ويفشل الإختيار عند النقاط 9,8,7,6. 

إختبار(8): ثماني قيم متتالية من قيم× تقع في صف خلف المنطقة ©(أعلى وأسفل «(CL‏ ويفشل 
Lia yl‏ عند النقطة 9. 


تمارين 

)4-17( ماهو الغرض من الخرائط OS 6 K‏ 

)1-1( أشرح لاذا يمكن أن تكون العملية المستقرة غير مقبولة. 

)١١-١١(‏ في عملية إنتاج مادة لحام معينة» من المعروف من الملاحظة الفعلية أن متوسط مقاومة 
الكسر للعملية هو 400 باوند والإنحراف المعياري للعملية 30 باوند. وفي كل يوم تشغيل» 
يتم إختيار تسع عينات من اللحام من الإنتاج اليومي ويتم تسجيل مقاومة الكسر الخاصة 








قم بإنشاء خريطة X‏ بالإعتماد على حدود 30 "three-sigma”‏ وحدد ما )15 كانت العملية 
مستقرة بالنسبة لمتوسط المقاومة خلال هذا الوقت pl‏ لا 


(۱۲ وى تداس طلا قر أن gl‏ ل2! بوماكان EAUS‏ 





قم بإنشاءخريطة S‏ بالإعتماد على حدود 30 "three-sigma”‏ ومع إجابتك لتمرين 
Y)‏ 111( حدد ما أذا كانت العملية مستقرة بالنسبة للمتوسط والاختلاف خلال هذا الوقت . 


(IN Y)‏ اذا كان المتوسط والإنحراف المعياري لعملية ما معلومين وهما على التوالي 100, 20. إذا 
تم الإبقاء على خرائط الرقابة × » S‏ إستنادا على عينات حجم كلا منها .(n=8)‏ حدد الخطوط 
المركزية وحدود "three- sigma”‏ لهذه الخرائط . 

Y)‏ )£( يتم أخذ عينات بصفة دورية حجم كلا منها (n=6)‏ نماذج من مياه بحيرة معينة لمراقبة 
تلوث المياه. لكل عينة من 30 عينة» تم تحديد متوسط العينة والإنحراف المعياري للعينة 
بالنسبة Co ll‏ معين . وبعد هذه الثلاثين عينة» وجدنا ان: 

SX = 1,350 and Ys =157.5 
i=] i=l 


.5 « X للخرائط‎ "three-sigma” 30 الرقابة‎ yaa saa (Í) 
.6 قدر الإنحراف المعياري للعملية‎ (=) 

EPEA A E Js li dd ene 8) كلا منها‎ pra تم أخذ 0 عينة‎ )١5- VY) 
التعبئة لإختبار حجم المنتج المسكوب داخل الحاويات. وبعد حساب متوسط كل عينة‎ 
والإنحراف المعياري لكل عينة› تم تحديد الكميات التالية:‎ 


A 
O 


40 
X, 0 and 25-8 
i=] 
.5 « × للخرائط‎ "three-sigma” 30 الرقابة‎ a yaa aaa (1) 


(ب) قدر الإنحراف المعياري للعملية 6. 

)١11- ۱۲)‏ في عملية تجميع الغسالات» يعتبر وقت التجميع هو هو المقياس الهام . لكل إنتاج يومي > تم 
قياس وقت التجميع الفعلي لأربعة آلات. ويتكون الجدول التالي من أوقات التجميع المقاسة 
بالدقائق لعشرين يوم من أيام الإنتاج المتتالية: 


eu 
1 
حسم‎ 





KAATAA’, 
ee 


IO 
A 
0 
AN 
ARAS 






a 







NIN 
ES 
ES 
> 

سم 

pat 

ON 







| 19 | 18 | 20 | 20 | 19 | 18 | 21 | 17 | 16 | 19 | 
زم‎ 19 I7 20 14 1720 [181830 

i 
17 | 18 | 17 | 17 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 20 | 
هل تبدو العملية مستقرة خلال‎ .5 e X للخرائط‎ "three-sigma” 30 )حدد حدود الرقابة‎ | ) 
هذا الوقت ؟‎ 


(ب) طبق إختبارات Nelson‏ الثمانية للأسباب التي يمكن تحديدها على خريطة × . ماذا تجد؟ 
(ج) هل يمكن أن نستخدم حدود الرقابة هذه لقياس الإستقرار في المستقبل القريب ؟ أشرح ؟ 
(1V- YY)‏ تم إختيار خمس كراسى ذات قواعد دائرية مرتين في اليوم وقيست أقطارها الداخلية. 
ويحتوى الجدول التالي على المعلومات المأخوذة من العينة لعشرة ة أيام إنتاج aal.‏ 


أجزاء في تمرين )19-11( 






















Hehe a 1.511 1.52 | 1.47 | 1.49 | 
الأقطار‎ 151 | 1.49 [ias |1.51 |1.52 | 1.49 | 1.51 | 1.48 | 1.48 | 1.48 — 


e 1148 [149 |151 |1.51 |1.52 |1.50 | 1.48 | 1.48 | 1.51 | 1.47 | 
المشاهدة‎ 1.49 [151 [1.52 | 1.50 | 1.51 [1.50 | 1.47 | 1.49 | 1.52 | 147 | 
151 148 1152 150/148 |152 (1.49 | 147 | 1.48 | 1.50. 










17 (ST ha arte a aaa 
الأقطار‎ [48151 152 [1.48 [1.50 [1:49 | 1-51 | 1.49 | 1:50] 1.47 — 
ISI [IAT [149 [147 asi | 1.49 [1:49] 147] 1:51 | 1-52 
المشاهدة‎ 1.50 [148 [151 | 1.51 | 1.51 | 1.52 | 1.49 | 51 | 1.48 1.51 
1.50 [148 [149 | 1511152 [147 | 1.48 | 151 | 1.47 | 1.50 | 












P خرائط الرقابة للنسب في العملية: خرائط‎ (1) 
Control Charts For Process Proportions: P Charts 

في الجزء السابق› ناقشنا أساليب تحديد خرائط الرقابة للتحكم في متوسط واختلاف مخرجات 
العملية. وتعتمد خرائط كل من S, X‏ على قياس حجم مقدار ما محل الإهتمام مثل الحجم المعبأء 
عقا be Lille cpp dl dali yo altas A‏ ك ن ممتهون ila yde dal)‏ الاه 
التي لها خاصية محددة . فعلى سبيل المثال» قد نرغب في مراقبة نسبة الوحدات المصنعة التي بها 
عيوب » نسبة الفواتير التي تحتوي على أخطاء» نسبة الطلبة الحاصلين على درجة ۸. في مثل هذه 
الحالات» المعلمة محل الإهتمام هي النسبة في العملية #» وأفضل أحصاء هي نسبة العينة ¢P‏ لذلك 
بإستخدام قيم P‏ المعتمدة | على العينات الدورية (المجموعة الفرعية المنطقية)› > Lika‏ إنشاء خريطة 59 
لقيم P chart) P‏ ) لتقييم مدى إستقرار العملية تجاه النسبة محل الإهتمام . Gm)‏ 





As 0 ow... 


وكما كان الأمر في حالة الخرائط لقيم ad OK‏ 5 » تنشأ حالتين واضحتين عند اعداد خريطة لقيم 
2 هي :)1( عندما تكون نسبة العملية 7معلومة. )2( عندما تكون 7 غير معلومة. 


(؟4-1-١)‏ اذا كانت النسبة 7 معلومة : Process Proportion ™ Known‏ 

في مرات عديدة يمكن أن نعتبر معلمة النسبة × معلومة إستناداً إلى الملاحظة الفعلية للعملية المستقرة 
على مر الوقت. وعندما يؤخذ في الإعتبار أن Ae gleam‏ فيكون تحديد خريطة لقيم P‏ هو إمتداد 
واضح لخصائص clean Yl‏ كما تم توضيح ذلك في الفصل الخامس . تذكر أن القيمة المتوقعة لقيمة 
۴ هي om‏ لذلك فإن هي الخط المركزي في خريطة ۲. وأوضحنا أيضاً في الفصل الخامس أن الخطأ 
المعياري لقيم ۴ هو: LN‏ حيث gan‏ عدد الوحدات في كل عينة دورية التي بها الخاصية 
محل الإهتمام . يتبع ذلك أن حدود الرقابة العليا والدنيا التي تناظر ثلاث وحدات للخطأ المعياري 
أعلى وأدنى متوسط P psi‏ وهي: 


7201-7( )12.10( 


n 
على خريطة الرقابة‎ P نضع قيم‎ e لدلك › لتقييم مدى إستقرار العملية تجاه النسبة محل الإهتمام‎ 
a a a gal 


7:- -7)1/ءة3‎ 7/5 , 143 (1-7) In 


7+ 3 





مثال (ey)‏ 
تذكر مثال الفصل الخامس حيث تم محاكاة نسبة عمر طلاب الكلية المدخنين. وبصفة خاصة تم 
إفتراض أن )1=.2( واخذت 40 عينة؛ حيث تتكون كل عينة من (n=50)‏ طالب . كون خريطة لقيم P‏ 
بإستخدام الخمس عشرة قيمة الأولى من قيم 7 في جدول )١-5(‏ لتحديد ما إذا كانت العملية مستقرة 

. يتعلق بنسبة عمر طلاب الكلية المدخنين‎ Lys 
الحل:‎ 

:/.2)1-.2( / 50 -.0566 هو:‎ P لأن (2.- ,0-50)» فإن الخطأ المعياري لقيم‎ | bi 

وحدود الرقابة العليا والدنيا من التعبير الرياضي (12.10) هي: 

.2 + (3) (0566) = .2 + .1697 

أو 3697. ,0303. على التوالي. وخريطة الرقابة للخمس عشرة قيمة الأولى من قيم ۴ في جدول 
)١-5(‏ هي الشكل التالي الناتج من إستخدام برنامج -Minitab‏ وفي هذا الشكل» لا يوجد شكل يمكن 
تمييزه ولا تقع قيم من 7 خارج حدود الرقابة. لذلك فإن العملية مستقرة لهذه الفترة فيما يتعلق بنسبة 
عمر طلاب الكلية المد خنين . 


cvs 


SN 
al 
EERIE 

area ARS] 

eg 





375 





رقم العينة 


شكل (Av)‏ 
خريطة P‏ لمثال (؟١-ه)‏ 

Process Proportion 7 Unknown اذا كانت النسبة 7 غير معلومة:‎ (YA Y) 
والآن تأخذ بعين الأعتبار خريطة  عندما تكون النسبة في العملية 7 غير معلومة. وكما كان‎ 
نحتاج على الآقل إلى 20 عينة دورية ماخوذة من عملية مستقرة لتحديد‎ e 5, × الحال في خرائط‎ 
حيث يتم فحصها لتعيين الخاصية محل‎ baa gn من‎ Ane الخط المركزي وحدود الرقابة. وتتكون كل‎ 

الإهتمام . 
إفترض أننا نختار 20 m>‏ مجموعة فرعية منطقية. وإفترض أن .× هو عدد الوحدات من بين n‏ 

وحدة في العينة رقم التي د re‏ يتحقق فيها الخاصية محل الاهتمام . النسبة في العينة هي: 

aya (12.11)‏ 
ومتوسط النسب في كل العينات m‏ عينة هي : z‏ 
PP Loma +P 5‏ 


5 X, T X,+ AA +X (12.13) 


Pad at cy, ياد‎ he موص مووي‎ Te برعي‎ CKD 


بإستخدام Mill »/P(1- P)/n)‏ « يتم إيجاد حدود التحكم Three sigma‏ بإستخدام P‏ لتقدير 7 في 
التعبير الرياضي (12.10). وهم: 


P + A (12.14)‏ 
لذلك فإن خريطة P‏ عندما تكون النسبة في العملية N‏ مجهولة› عبارة عن الخط المركزي 
وهو قيمة P‏ وحدالرقابة الأعلى هو (Pr PAP) Im)‏ وحد الرقابة الأدنى هو 


maw) ٠ (P-3/P(1-P)/n) 





وكما سبق » يجب أن تضع في الذهن أنه يلزم أن تكون m‏ عينة المستخدمة في تحديد قيمة 7مأخوذة 
من عملية مستقرة إذا كانت حدود الرقابة» الخط المركزي سوف يستخدما لإعتبارات المستقبل 
القريب. ومن الممكن il‏ إستخدام الأربع إختبارات الأولى الموجودة في الجزء (MAN‏ 
Calais Y‏ سبب الا ختلاف الذي يمكن تحديده في خريطة .P‏ 
استخدام الكومبيوتر Using the Computer‏ 

المثال التالي يوضح كيفية اعداد الخريطة P‏ باستخدام برنامج مينى تاب . 
مثال (AY)‏ 

يتم متابعة نسبة الوحدات المعيبة من أحد المنتجات بصفة دورية. حيث يتم أخذ عينة عشوائية من 
0 وحدة من الوحدات | لنتجة في وقت معين ويتم فحصها لتحديد عدد الوحدات | لعيبة. والجدول 
ا سيا 5 (P chart)‏ وحدد ما إذا كان 


BAGERE. ا‎ 


brit] aos 
عدد الوحدات المعبية‎ 





الحل 
حيث أن X=), (n=100), (m=25)‏ ع cece‏ بس 1دوك ,22 (X‏ 
وبإستخدام المعادلة (12.13) تستطيع تحديد قيمة: 


Dw Zt dt _ 
P= OT = 0.0292 


والتي تستخدم LAS‏ مركزي لشكل chart‏ 2. ومن العلاقة )12.14( فإن gal)‏ العليا والدنيا 
للتحكم تكون: 
0505.+0292.= 100 / )0292)(.9708.(/. 3 + 0292. 
أي تساوي( 0797 و الصفر )(حيث أن تلك النسبة لا يمكن أن تكون سالبة) وللحصول على 
شكل Y)‏ )4-1( ونتائج الإختبارات الأربعة بإستخدام Minitab‏ فإننا نستخدم الأوامر التالية: 
MTB > set (3‏ 


5 ط 55 3 334 ع 1 ع2 3 2ع 1[ 2 3 2 0 2 2 3 با[ ع < DATA‏ 
DATA > end‏ 


MTB > P chart C3 100 ; D 
SBC > test L: 4. [ee 





شكل (AY)‏ 
خريطة P‏ لمثال )3-17( 


في الشكل(؟١‏ -4( bay‏ أنه إبتداء من العينة رقم 17 > ظهر اتجاه عام تصاعدي في عدد 
الوحدات المعيبة وأستمر هذا الإتجاه حتى العينة رقم 25. وقد تم اكتشاف ذلك عن Gok‏ الإختبار 2. 
ولهذا فإنه من الواضح ان العملية غير مستقرة من خلال تلك العينات الخمس والعشرين . ومن هنا 
oy ay Y al‏ ات حر lo ci yall le‏ إل سرب pall‏ الي le ¿Sal ¿E‏ ومن ند call‏ 
منها . 
(0-17)خرائط الرقابة لحوادث بواسون: خرائط C‏ : 

Control Charts For Poisson Occurrences: C charts 

في هذا ce jall‏ سوف نقدم طريقة لتحديد خريطة الرقابة للتحكم في متوسط معدل حدوث حوادث 
تستند إلى توزيع بواسون . فعلى سبيل المثال › قد نرغب في التحكم في متوسط عدد عيوب التجميع 
في سيارة ماء > أو متوسط عدد المكالمات التليفونية لوكالة سمسرة في فترة من الوقت . . في هذه 
الحاللات» معلمة توزيع بواسون 7 هي المعلمة محل الإهتمام. . وبملاحظة عدد الحوادث على مر 
RESTE‏ > يمكن أن نقوم بإنشاء خريطة © (الحرف © من كلمة (Count‏ لتحديد مدى 
إستقرار عملية بواسون بالنسبة للمعلمة +A‏ 

:© تنشأً حالتين واضحتين عند إنشاء خرائط‎ ۴, s, × كان الحال في خرائط‎ LS, 
Poisson Parameter A Known معلومة:‎ À معلمة بواسون‎ (1-01) 

عند الأخذ بعين الإعتبار أن قيمة 2 معلومة» فإن تحديد خريطة © هو تطبيق مباشر على المادة 
السابقة في هذا الففصل . من المعلوم أنه للمتغير العشوائي < الذي يتبع توزيع بواسون al‏ 
A À ) (E(X) = A)‏ -(92)2) وحدود الرقابة العليا والدنيا التي تناظر ثلاث وحدات خطا المعياري 
أعلى وادنى متوسط الإحصاء مهو : 


MED LENI (12.15) 





لذلك ولتقييم مدى إستقرار عملية بواس ون بالنسبة للمعلمة A‏ » نضع الأعداد المشاهدة 
للحوادث على خريطة الرقابة حيث الخط المركزي لها هو( وحدود الرقابة العليا والدنيا 
هي A+3VA‏ , 3./2- على التوالي. 

LS;‏ هو الحال في كل خرائط الرقابة» نحتاج أن نبحث بعناية عن سبب الأختلاف الذي يمكن 
تحديده حتى إذا كانت كل النقط واقعة داخل حدود الرقابة. ولهذا الغرض يمكننا إستخدا م الأربع 
إختبارات الأولى المقدمة في الجزء (YY VY)‏ الإكتشاف سبب الاختلاف الذي يمكن تحديده في 
خريطة ©. 


استخدام الكمبيوتر : Using the Computer‏ 
المثال التالي يوضح تحديد خريطة C‏ باستخدام برنامج ميني تاب عندما تكون ۸ معلومة. 


مثال (VAY)‏ 
Cul‏ شر كة عقاررية اک bapa‏ المكالمات التليفونية لجهازي تليفون e‏ ما بين الساعة التاسعة 


والعاشرة من يوم الأثنين حتى السبت وكانت المكالمات التي تم تلقيها خلال الأسبوعين الماضيين في 
ذلك الوقت كما يلي: 


أن | فا | احا | قشعن | مہ | د | | | لاي | یں 
112111 





كون خريطة TT C‏ هناك تغيراً قد Gas‏ بالنسبة لعدد المكالمات التليفونية خلال تلك 
الفترة. 
الحل 

فيما يلي ssl‏ البرنامج الإحصائي A Minitab‏ تستطيع بإستخدامه عمل شكل C chart‏ كما في 
شكل )١ =) Y)‏ وبالنظر إلى ذلك الشكل يمكننا ملاحظة أن SUL‏ لتلك الوكالة خلال الفترة 
الصباحية )9+ 1( صباحاً ظل مستقراً بمعدل متو سط Y‏ مكالمة. 


C Chart for calls 


+7,50 5 
a -‏ 
m ua‏ 
A UCL=6.243‏ ا ل س میا س ا کا ی ست ا A A‏ ام تا ا م لا تک م ت p A‏ 
. 1 
e 5,00+‏ 
٠ = + +‏ 
— 6 
u - + +‏ 
n 2.50+‏ 
+-~--+-MU=2, 000‏ -----------+ مع ت ع بع د م ع ت ص ع ت ا ع ا حا س ت تا ت له سس ا - t‏ 
+ + + + - 
ÓN LCL=0.000‏ 0 , 0 
-+ ساس اتل ع مي سل سل qe‏ سین اس حم حم متام ا ال horno‏ ------<-$ 
12 10 8 6 4 2 0 
Sample Number‏ 
شكل (MAY)‏ 


خريطة © لمثال (Var)‏ 


ا 
PO!‏ 
RAS‏ 





MTB > name Cl ="calls” 

MTB > set Cl 

DATA < با‎ 2 3311121422 
MTB > end 

MTB > © chart Cl; 

SUBC > mu =æ : 

SUBC > test 1: 4. 


Poisson Parameter A Unknown غير معلومة:‎ À معلمة بواسون‎ (Y-9-1Y) 

عندما تكون A‏ غير cde glee‏ يلزم تقديرها إستنادا إلي Sol gall‏ المشاهدة. وبإفقراض 9 5 203 
حادثة مشاهدة على الأقل على مدى نفس وحدة الزمن. المكان» أو الحجم» فإن تقدير A‏ » (يعرف 
بالرمز ¿(E‏ يكون هو متوسط الحوادث المشاهدة. وبالتالي فإن الخط المركزي لخريطة الرقابة 
هو ج » ويتم إيجاد حدود الرقابة 30 "three-sigma”‏ بإستخدام 6 لتقدير A‏ في التعبير الرياضي 
(12.15). وهكذا فإن حدود الرقابة تكون كالتالي: 


)12.16( 


aI 


C+3 
Using the Computer : استخدام الكومبيوتر‎ 

المثال التالي يوضح تحديد خريطة 0 باستخدام برنامج ميني تاب عندما تكون À‏ غير معلومة. 
مثال (AY)‏ 

تم فحص 20 سيارة من ماركة معينة للتعرف على العيوب بها بعد خروجها من خطوط تجميع 
السيارات. فيما يلي عدد العيوب التي ظهرت: 





كون الخريطة © (C chart)‏ ثم علق على ما إذا كان هناك إختلافات جوهرية يمكن اكتشافها. 


الحل 

أوامر البرنامج الإحصائي Minitab‏ التالية تنشاً الرسم chart‏ © والموضح في الشكل )١١-١5(‏ 
لاحظ أن الأمر الفرعي MU‏ لم يستخدم ورغم ذلك فإن Minitab‏ يزودنا بهذه القيمة WY‏ نكون 
بحاجة إلى تقدير ۸ . من الشكل )١١-١7(‏ لاحظ أن السيارات العشر الأولى يوجد بها عدد من 
العيوب أقل من متوسط قيمة العيوب المقدرة» بينما العشر سيارات الأخيرة فإن قيمة العيوب في 
معظمها تكون أعلى من المتوسط المقدر. هذه الثنائية تم اكتشافها عن طريق الإختبار رقم )2( 


والمذكور في الجزء (Y-T-VV)‏ وبالتالي فإن عمليات التجميع يبدو أنها غير مستقرة عندما تم تجميع Gm)‏ 


هذه all‏ رات لعش ين 








MTB > name CH ="defects” 

MTB > SET CH 

DATA < 8 3 7 8 3 5 8 با‎ 3 7 [12 810 3 133 14 le 13 
DATA > end 

MTB > C chart C4: 

SUB > test 1:54, 


+22.5 
UCL=17.09‏ نبا أي بم حم اعد يد مم ليم ee eee ee‏ من A‏ 
+15.0 
+ + + 2 
+ + + 5 ,2 
+ : 3 
400 02-8 سم ب حي صب سم مب عن ع لط are eo‏ ال ينه عن e‏ ا اح a‏ گت ا 
+ * + + + + +7.5 3 
2 - ' 
+ + - 
* + + - 
2 
0.000 000 ج 
E A‏ م e co o e o e en‏ بم سند ت عا ت سم o‏ لك س س جيم qe ooo.‏ 
50 15 18 5 0 


رقم اا 
شكل (۱۱-۱۲) : خريطة © لمثال )۸-1۲( 
تمارين 
Lad (1-1)‏ يتعلق بالغرض أو الهدف» اشرح الفرق بين الخرائط P‏ والخرائط © . 
Y)‏ —4 1( لماذا تعتقد أنه لا يوصى بإستخدا م كل الثماني إختبارات لنيلسون Nelson‏ في خرائط 22 . 
(1+-1Y)‏ في مصنع لإطارات السيارات› وجد من الملاحظة الفعلية أن نسبة الإطارات المعيبة المنتجة 


عن طريق هذه العملية هو 05. . أخذت عينة مكونة من 50 n=‏ إطار من الإنتاج اليومي› 
وتم تحديد نسبة الإطارات المعيبة في العينة . وبيانات العينة لعشرة ة أيام هي كالتالي: 





قم بإنشاء خريطة لقيم P‏ . وكن متأكدا من تحديد الخط المركزي › وحدد ما إذا كانت العملية 
مستقرة فيما يتعلق بنسبة الإطارات المعيبة خلال هذا الوقت . 

ill laa E gal QUE) es y oti] 5 (11-11)‏ ها gue‏ هعون مقيولة ¿de lala]‏ ناف 
دورية US aaa‏ عينة 60-2 منشفة مختارة من مصنع نسيج . لتحديد خريطة الرقابة» تم 
إختيار 40 عينة وقد وجد أن العدد الكلي للمناشف التي بها عيوب غير مقبولة هو 96 في 40 
عينة . حدد حدود الرقابة والخط المركزي في خريطة ۲ . 


(۲۲-۱۲) بالرجوع إلى تمرين(7١-١١)»‏ إفترض أن العينة التالية ذات الحجم «-60 منشفة تحتوي 
على سبع منشفات بها عيوب غير مقبولة .و إستنادا إلى حدود التحكم الموجودة في 
تمرين(7١-١ «(Y‏ هل يمكننا [عتبار أن العملية التي تنتج مثل هذه العينة هي عملية مستقرة؟ 
bee‏ وإذا كان الحال ليس كذلك» ما الذي يجب أن تفعله فيما بعد ؟ 


seas 
ee 









(YY-1 Y) 
طبق) تم‎ ٠٠١ الأطباق التي بها عيوب غير مقبولة. في عشرين عينة دورية (بكل عينة‎ 
تسجيل عدد الأطباق المعيبة على النحو التالي:‎ 
| a 2 34156178 9060| 
ua ] 2] 0] 1] 2] 1] 1] 3 112 
| الأطباقغير القبلة‎ | 0 | 3 | 7 | 1] 0] 60] 21131 
.۲ إستنادا إلى هذه البيانات» قم بإنشاء خريطة‎ (1) 
(ب) طبق الأربع إختبارات الأولى لنيلسون لتعيين الأسباب التي يمكن تحديدها. ماذا‎ 
. (ج) هل يمكن إستخدم حدود الرقابة هذه لقياس الإستقرار في المستقبل القريب ؟ اشرح‎ 
الفترة بين الساعة التاسعة‎ st يخدم بمعدل خمس عملاء‎ IRA محل لبيع الملابس‎ (Y 5-١ Y) 
والساعة الحادية عشر قبل الظهر في كل يوم من أيام الأسبوع . والجدول التالي يوضح عدد‎ 
العملاء الذين يدخلون هذا المحل خلال هذه الفترة من الوقت خلال الأسبوعين الماضيين:‎ 


[EIN E EA RA A O REA EN ع‎ 1 


قم بإنشاء خريطة © لتحديد ما إذا كان عدد العملاء الذين يدخلون المحل خلال هذا الوقت 
isa‏ آمل 

(Yo—1Y)‏ بالإشارة إلى تمرين(؟١-5١)‏ فإن الجدول التالي qua y‏ عدد العملاء الذين يدخلون هذا 
al‏ في الفترة بين الساعة التاسعة صباحا والحادية عشر قبل الظهر على مدى العشرة 
أسابيع التالية للأسبوعين الماضيين: 


(275) 4 ] 615 1 3 1 1 ] 5 |] 7 |] 4 


)1( ادمج بيانات التمرينين وقم بإنشاء خريطة © بدون إفتراض معدل وصول تاريخي . 
(ب) طبق الإربع إختبارات الأولى لنيلسون للأسباب التي يمكن تحديدها. ماذا تجد؟ اشرح؟ 





























)1-11( ملخص : Summary‏ 
عرضنا في هذا الفصل خرائط الرقابة الإحصائية لمعلمات العملية a‏ 6 , ۸ إستنادا إلى 
الإحصائيات المماثلة P, 5, X‏ . وبالإضافة إلى ذلك قدمنا طريقة لتحديد خرائط المراقبة للتحكم في TO‏ 


متو سط معدل 9 قو a‏ حو أدث تو ريع بو | سو نْ EE‏ 


AAA 





خريطة الرقابة هي اكثر الطرق الإحصائية إفادة في تقييم إستقرار العملية بالنسبة لمعلمات العملية 
الهامة. وخريطة الرقابة هي رسم بياني لقيم الإحصاء المناظرة على مر الزمن. ويعتمد تحديد 
خريطة الرقابة على العينات الدورية المأخوذة من العملية. وتعرف هذه العينات الدورية بالمجموعات 
الفرعية المنطقية. والاسلوب الذي تتذبذب به قيم الأحصاء عبر الزمن يشير إلى ما إذا كان يمكن 
إعتبار العملية مستقرة ام لا. فإذا كانت العملية مستقرة» فإن خريطة الرقابة لا تظهر أي شكل يمكن 
تمييزه» ويجب أن تقع قيم Jala clas Yl‏ المدى الطبيعي للأختلاف . 
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تمارين إضافية: 

)11-1( إختارت هيئة تقرير جودة المياه خمس نماذج للمياه كل أسبوع من المصادر المائية وحددت 
متوسط تركيز المادة السامة. والجدول التالي يوضح متوسط الأحجام (جزء لكل مليون) 

«le pus) لأثنى عشر‎ 

e| 1| 2] 3] 4| s| 6] 7| 8| 9| 10| uj 12‏ | 
لكل المليون)؛ على التوالي. حدد حدود الرقابة لمتوسط التركيز. بالنسبة للفترة التي 
ذكرتهاء e‏ هل يوجد سبب يستدعى الإنذار. 

(YY Y)‏ الجدول التالي يوضح متوسط مقاومة الكسر إستنادا إلى العينات الدورية لستة نماذج من 
المعدن : 

aa] 1] 2] 3[ 4] ]ك‎ 6 7] sl إو‎ 10 


وإستنادا إلى الملاحظة الفعلية» فإن متوسط مقاومة الشد والإنحراف المعياري هما 500 ca gl)‏ 
ai gh 0‏ على التوالي . 



















(Í)‏ قم بإنشاء خريطة ×. هل يمكن إعتبار العملية مستقرة بالنسبة لمتوسط مقاومة الشد ؟ 
(ب) إستخدم إختبارات نيلسون لتدعم إجابتك في الجزء (أ). 
(z)‏ حدد a gas‏ الرقابة والخط المركزي للإنحراف المعياري للعينة. 


y YA Y)‏ البيانات الموجودة في الجدول التالي من 20 عينة» كل عينة بها أربعة مشاهدات عن 
أقطار كراسي ذات قاعدة دائرية عن طريق عملية تصنيعية: 








Sample Number Sample values (centimeters 







4.02 
A 5 | 398 | 399 | 399 | 4.00 | 
6 | 401 | 402 | 3.96 | 3.99 
o 8 | 403 | 400 | 3.96 | 4.04 | 
o y | 407 | 39% | 3.98 | 4.05 © 
3.99 





. 






زی 


.99 





(Í)‏ قم بإنشاء X Aly‏ » وخريطة S‏ . هل يمكن إعتبار العملية مستقرة خلال هذه الفترة من 


الوقت. 


(ب) طبق الأربع إختبارات الأولى لنيلسون Nelson‏ للأسباب التي يمكن تحديدها في 


خريطة × . lol‏ تجد؟ . 


(ج) لماذا تعتقد أنه لا يمكن إستخدام إختبارات نيلسون ¿Nelson‏ خريطة 5. 
(د) هل يجب إستخدام حدود الرقابة هذه لقياس الإستقرار في المستقبل القريب ؟ اشرح . 


(YA 1)‏ افون التحافظة على dail ps‏ الرقابة لقنم ج Sul ap all‏ ذاكل الختاوية فى io‏ 


. جرامء 5 -15.2 جرام‎ 400.2= X 
بالنسبة‎ (1) 








Sal cg al al jas ad ga de ) 

(Vn)‏ کی VY) is‏ 14(« إفترض أن كل عينة اعتمدت إلى وزن ستة:حاويات . كيف تتغير 
إجابتك ($e all‏ > الجزء(ب). 

)11-1( في عملية فحص الحسابات تم ]100153 حساب شهريا وتم تسجيل عدد الحسابات التي 
تحتوي على أخطاء . والجدول التالي يوضح عدد الحسابات التي بها أخطاء خلال YE‏ شهراً 
inate‏ 


الخننايات التى بها اخطاء 7 





OTE DADA 


)1( إستنادا إلى هذه المعلومات» قم بإنشاء خريطة POPE‏ 
(ب)إستخدم الأربع إختبارات الأولى لنيلسون Nelson‏ لتحديد ما إذا كانت العملية مستقرة 
في وقت )33 هذه العينات . 
) ج) هل يجب إستخدام حدود الرقابة هذه لقياس إستقرار العملية في المستقبل القريب فيما 
يتعلق بنسبة الحسابات التي تحتوي على أخطاء ؟اشرح . 
(YY- ۱۲(‏ تم ملاحظة عدد الأعطال لكل وردية مدتها 8 ساعات لعملية تشغيل خط تجميع وذلك 
خلال Y‏ يوم من أيام العمل وهي كالتالي: 





قم بإنشاء خريطة © وعلق على ما إذا كان يمكن إكتشاف أي سبب للاختلاف الذي يمكن 


تحديده. 


المصل الثالث عشر 
ت میم ونج ال لجاب 


THE DESIGN AND ANALYSIS OF EXPERIMENTS 








محتويات الفصل: 


ملحق ١7‏ : تعليمات الحاسب اللي بإستخدام SAS «Minitab‏ 





المصل الثالث عشر 


THE DESIGN AND ANALYSIS OF EXPERIMENTS 








)141( نظرة عامة على Gl gina‏ الفصل: Bridging to New Topics‏ 
إن التطور الدائم والإبتكار يعد أهم العناصر لإدارة الجودة. وغالبا ما تضطر المشروعات لإتخاذ 
قرارات بشأن تصميم منتج جديد» اعادة تصميم منتج قائم» ٠‏ تصميم عمليات جديدة لتصنيع منتج 
معين » أو اعادة تصميم العمليات AS lal‏ ¢ ويزداد الإهتمام بداصميم التجارب كأداة هامة لتحسين كل 

من المنتج » وعمليات الإنتاج . 

وتختلف المؤسسات من حيث الأسلوب (التقنية) الذي تدمج y‏ به تصميم التجارب في جهودها لتحسين 
العمليات . وأبسط مستوى هو التجربة والخطأء حيث نقوم gloat‏ تغير ونلاحظ التحسن الناتج عنه 
إن وجد - ya agai AS) a7 oladl,‏ الذر il‏ الاسر cols‏ وفيها يقترح اجراء تغير معين في عملية 
الإنتاج على نسبة قليلة من النظام الكلي › > فمثلا قد يتم تجربة التغير في فروع قليلة لبنك قبل تطبيقه 
على كافة فروع البنك . ومستوى أعلى تقني يتمثل في التجارب المفردة التي تتضمن عامل واحد أو 
مجموعة قليلة من العوامل . أو كمستوى أعلى أيضا يتمثل في التجارب الكبيرة التي تتضمن عوامل 
كثيرة ربما تصل إلى15 أو 20 عامل . وعادة ما يتم إجراء تجارب إنتقاء على العوامل الأكثر أهمية 
ليتم أخذها في الإعتبار عند إجراء دراسات أخرى, وأعلى مستوى تقني هو الإستخدام المتواصل 
للتجارب للتطوير المتواصل للمعرفة المرتبطة بالمشكلة «(subject- matter)‏ حيث تستخدم الخبرة 
والإستنتاجات من التجارب السابقة لتصميم التجارب المستقبلية في دائرة مستمرة للتطوير. 
(كالموضحة في شكل ١-5‏ في فصل (1). والمستويات التقنية الأقل (التجربة والخطأء الدراسات 
الإستطلاعية (“Qala i YN"‏ هي الأقل كفاءة والأكثر تكلفة. فمثلا تصور التكلفة والفرصة الضائعة 

ودود وي ادب باح و اجو مرا ENEE rad‏ 
وعلى العكس فإن التقنيات الأكثر تطورا تتيح فاعلية أكبر وتكلفة أقل للحصول على المعلومات: مما 
يؤدي إلى تطوير أكبر وأسرع على المدى الطويل. 

ولدى القارئ معرفة مستفيضة بأساسيات التجارب وتطبيقها في التجارب البسيطة. في الفصل 
الأول تعرفنا على المبادئ EE tall‏ الفصل السابع قمنا بدراسة تطبيق هذه المبادئ عند المقارنة 
بين متوسطي عمليتين مستقرتين (ساكنتين)؛ أو مجتمعتين e‏ أو مستويين لعامل واحد بإستخدام Le}‏ 
عينات عشوائية مستقلة أو عينات ذات قراءات مزدوجةء وفي الفصل الثامن امتدت المناقشة لتشمل 

المقارنات بين أكثر من عمليتين » مجتمعتين» أو مستويات لعامل معين . 








Gal‏ من هذا الفصل هو تقديم النواحي pil‏ 4 والطرق المستخدمة في تصميم التجارب 
المتعلقة بالعمليات التي تتضمن أكثر من عامل مع وضع تحسين الجودة كهدف مبدئي (أساسي) . hy‏ 
دراسات عمليات Gil AAA (¿yl‏ أكثر من عامل . فمثلا محلل أداء البنك قد 
يرغب في دراسة تأثير وقت العمل اليومي› وعدد الصرافين المتاح على أوقات خدمة العملاء (وقت 
الإنتظار بالإضافة إلى وقت تلقي الخدمة بالنسبة للعميل) . حيث يعتبر هنا وقت العمل اليومي e‏ وعدد 
الصرافين المتاح عاملين منفصلين قد يكون لهما تأثير ملموس على وقت خدمة العميل. وقد يكون 
مهما للإدارة أن تعرف أثر هذين العاملين على وقت أداء الخدمة حتى يمكن تحسين مستوى الخدمة. 
وفي الأجزاء القادمة من هذا الفصل سنعرض أساليب معينة للتخطيط لتجربة ناجحة» بالإضافة إلى 
مجموعة مختلفة من التجارب متعددة العوامل وكيفية تصميمها . 


(Y-Y)‏ الهدف والجوانب الرئيسية لتصميم التجارب 
The Purpose and Fundamental Aspects of Designed Experiments‏ 

لنبدأ بعرض سريع وتوضيح للمكونات والمفاهيم الأساسية المتعلقة بتصميم التجاربء وقد قدمنا 
بعض هذه المفاهيم في الأجزاء )1 -\( < (Y Y)‏ ونعرض هنا مجموعة أخرى إضافيةء ثم نناقش بعد 
ذلك عملية التخطيط للتجربة. 

« المتغير التابع (الاستجابة) Response Variable‏ 

يمثل المتغير التابع الناتج الذي يتم قياسه أو ملاحظته بالنسبة لوحدة تجريبية معينة ؛ ويكون في 
الغالب إحدى خواص الجودة لعملية إنتاجية معينة . ومن الممكن أن نعرف أكثر من متغير تابع في 
تجربة واحدة . في مثال البنك› ل dead Calg‏ العمل متفر | تاطا كوه ql ya an)‏ خدمة ¿Mel‏ 
التي يهدف البنك لتحسينها . 

Factor العأمل‎ e 

العامل هو متغير يتم تغييره عن عمد بهدف قياس أثر هذا التغير على المتغير التابع . وقد Cy gh‏ 
العامل كميا (مثل درجة الحرارة» الوقت. . (All.‏ أو وصفيا (مثل: gaii cg sill‏ نبات . (all...‏ 
ففي مثال البنك نجد أن العاملين محل الدراسة هما زمن العمل اليومي› وعدد الصرافين المتاح . 


Level المستوى‎ e 
مستوى عامل معين هو حالة معينة يكون عليها العامل› يرغب القائم بالتجربة قياس أثر هذه‎ 
الحالة على المتغير التابع . ومستويات العامل الكمي يتم تحديدها عادة بمدى معين بالنسبة للعامل.‎ 
فمثلا إذا كانت درجة الحرارة عاملا بمدى يتراوح بين30,20 درجة مئوية فإننا قد نريد ملاحظة‎ 
فإذا كان العامل وصفيا‎ Ay pe درجة‎ 30° 125,20" Jia المتغير التابع عند مستويات حرارية معينة‎ 
فإن مستويات العامل قد تكون الحالات الممكنة لهذا العامل أو قد تكون مجموعة حالات مختارة‎ 
فمثلا قد نرغب في المقارنة بين ثلاث متاجر تقع في‎ . Y y 598 أخرى‎ de gene من‎ Ll عضو‎ 
وفي هذه الحالة تمثل المتاجر الثلاث‎ e ¿a y منطقة معينة فيما يتعلق بالتسعير . . فالمتجر عامل‎ 
ولكن وبسبب القيود المالية قد نامل (نرغب) في إختيار عينة عشوائية من 4 متاجر مثلا لنبني عليها‎ 
المقارنة. (تحليل التجارب التي يتم فيها إختيار مستويات العامل عشوائيا يخرج عن نطاق هذا‎ 
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. الخلفية» والخطأ التجر بد یی (كما في الفصل الثامن)‎ 20 TT ¿Jia sale’ ر التابع ل‎ ail 
دلك فإنه يمكن قياس أثار اختلافات المعالجات على المتغير التابع بصورة مباشرة.‎ EAS 
العام أصبح اكثر سهولة بإستخدام التعشية» القطاعات» والتكرار.‎ las والإلتزام بتطبيق هذا‎ 

(Y)‏ التعشية ‘Randomization‏ تتحفق بتخصيص الوحدات التجريبية عشوائيا على المعالجات 
والقطاعات (أو العكس). وتمنع التعشية GYI‏ المنتظمة للمتغيرات المجهولة. وبالتالي» نجد 5l‏ 
تأثير المتغيرات التي لايمكن التحكم فيها على المتغير التابع» تتوزع بغير تحيز على مختلف 
المعالجات. ويكون من الصدفة فقط أن تختلف الآثار التجميعية من معالجة لأخرى . 


(Y)‏ القطاعات Blocking‏ : هي التحكم في مستويات المتغير الخلفي . وتتيح لنا عملية القطاعية أن 
نفصل ونقيس الأختلافات الجوهرية في المتغير التابع والناشئة عن تأثير المتغير الخلفيء وبالتالي 
تقليل الخطأ التجريبي (الأختلاف العشواة ا 

(Y)‏ التكرار 0 هو المشاهدات المتكررة للمتغير التابع لكل معالجة خاضعة للتجريب 
(داخل كل قطاع إذا أستخدمت القطاعات). ٠‏ ويقدم التكرار وسيلة لقياس الخظا التجريبي مباشرة 
ولقياس معدل الأختلاف الناتج عن المتغيرات المجهولة. 
وبإيجاز فإن التعشية تمنع الأثار الناتجة عن المتغيرات المجهولة: وتحمي من عملية التحيز المنتظم 

في تخصيص الوحدات التجريبية على المعالجات . والقطاعات تتيح للقائم بالتجربة إستخدام وحدات 

تجريبية غير متشابهة أو حالات خلفية مختلفة دون زيادة الخطأ العشواة ئي (التجريبي) . وحيث أن 
الهدف هو تحديد مدى التغير في المتغير التابع نتيجة لتغير المعالجات, فإن القائم بالتجربة يجب أن 
يهتم بحجم الأختلاف الناتج عن المتغيرات المجهولة أو الغامضة . وباستخدام التكرار فإنه يمكننا تقييم 
مدى الخطأ التجريبي. . ففي مثال البنك يعني ذلك أن كل خليط بين زمن العمل اليسومي وعدد 
الصرافين المتاح سيتم عنده قياس الخدمة لعينة من العملاء (أكثر من (de‏ > والأختلاف في أوقات 
خدمة العميل في كل خليط لا يمكن أن يعزى لتغير المعالجات» وبالتالي يمكن قياس مدى الخطأ 
التجريبي. وعلية فإن المقارنات بين المعالجات تقيس - — كلما llas ¿Sal‏ - التأثير في المتغير التابع الذي 

يعزي بالتحديد إلى التغير في المعالجة. 
والتجريب وسيلة جيدة وغير مكلفة نسبياً يمكن بواسطتها زيادة خبرتنا عن عملية الإنتاج أو المنتج 

موضع الإهتمام . وفي دراسات العمليات فإن السبب الباشر للتجربة هو إما تأكيد المعرفة أو 

oe (BAS pias se a‏ زيادة a‏ هذه rae‏ والعمليات تكون ديناميكية فالاثار 

hala 
SY) وتعتمد الفائدة من نتائج التجربة على درجة التخطيط السابق للملاحظة الفعلية. والعنصر‎ 

أهمية في أي تجربة هو التقرير الواضح للمشكلة التي تحدد ما الذي ندركه أو نفهمه حالياًء ليؤدي إلئ 
إدراك أو فهم أكبر بعد القيام بالتجربة. . ويجب الاستفادة من المعرفة الشخصية المتوفرة عن موضوع 
المشكلة (من عدة أشخاص في النظام) وكذلك المعرفة المكتسبة من التجارب السابقة عند تصميم 
التجارب الجديدة. . ووفقا لذلك فإننا نكون معرفة شخصية عن الموضوع بصفة دورية. ويعتبر الشكل 
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البياني ”السبب والنتيجة” و“خرائط التدفق” (الجزء )5-١‏ من الأدوات الفعالة لتصحيح المعرفة الحالية 
عن العملية» والتعرف على إمكانية التجريب؛ وكذلك تحديد المتغيرات التابعة hel gall‏ والمتغيرات 
الخلفية (القطاعية). ويمكن الحصول على معرفة خاصة ذات قيمة بموضوع التجربة عن طريق 
أولئك الذين يشتغلون بالعملية . فمثلا بالنسبة لعملية الخدمة يتضمن ذلك تحديدأ: رجال cal‏ 
الصرافينء السكرتارية» والمديرين. ولعملية الإنتاج يتضمن في الغالب المشتغلين» الفنيين › 
المهندسين » المشرفين (الملاحظين). 

وبمجرد فهم العملية جيدأ فإنه يجب تحديد خواص الجودة المتعلقة بها لتمثيل المتغيرات التابعة في 
gli, rol‏ هذه الخراض عر ¿Li Y, tias By a ay‏ على ذلك cla: jara‏ 
الوقت» أوقات التسليم » الإعتمادية» مستوى الخدمةء الإستحقاق» الإتساق » الإنتظام gall)‏ 4(¿ 
O SA AA A‏ 

وتختلف شروط الدراسة ¿LE‏ حد ما عن الأوضاع القائمة عند قياس النتائج» وتتحدد دقة 
النتائج التجريبية بمدى دقة التوقع بالنتائج الفعلية بعد التطبيق . والبداية الأساسية لتحقيق دقة تنبؤية 
جيدة هو إجراء التجربة على مدى واسع من الشروط (الأوضاع) التي JA ER‏ الامكان- نفس 
الملدى من الأوضاع المتوقع las ya y‏ عند التطبيق . وبالتالي فإن محلل الأداء البنكي يجب أن يلاحظ 
أوقات الخدمة خلال أكثر أوقات اليوم إزدحاماء وكذلك أقلها إزدحاماً. فمثلا يمكن للمحلل أن يختار 
فترتين زمنيتين من 9:00 إلى 10:00 صباحاً (الأقل )5 «(Lolas‏ ومن 12:00 إلى 1:00 ظهراً (أكثر 
الفترات إزدحاما). وطالما أن أوضاع الدراسة ستختلف عن الأوضاع التي عندها ستطبق نتائج هذه 
الدراسة»ء فإن تحليل نتائج الدراسة يجب أن يتضمن قياس للإتجاهات» والعواقب الناشئة عن هذا 
a Y‏ عن طريق الخبراء بموضوع الدراسة. 

وتوجد طريقتان لتحليل نتائج التجارب المصممة: التحليل البياني المبني على تمثيل البيانات بنقاط. 
على رسم ‘ils‏ والاستدلال الإإحصائي المبني على تحليل التباين . والهدف من التحليل البياني هو 
إظهار طبيعة أثار العوامل؛ عن طريق التقسيم المرئي للبيانات وفقا لمصادر الاختلاف في الدراسة 
بإستخدام أقل تجميع للبيانات . فمثلاً يكون من الأفيد تمثيل البيانات الأصلية بطريقة ما بدلا من تمثيل 
المتوسطات للمجموعات الفرعية المختلفة للبيانات. ومن المهم تمثيل البيانات التجريبية المشاهدة عبر 
الزمن لاكتشاف وجود مسببات خاصة للاختلاف يمكن ان تكون قد حدثت خلال هذا الزمن. 

وكما في الفصول السابقة» فإن الهدف من الاستدلال الأحصائي هو تأكيد الإستنتاجات (المقترحة 
غالبا من التحليل البياني) المتعلقة بالعملية المترتبة على القيام بالتجربة. 
خطط المعاينة :التصميمات كاملة العشوائية والقطاعات العشوائية 

في الفصول(١)» (A)‏ ناقشنا خطتي معاينة: العينات العشوائية المستقلة» والعينات في قطاعات . 
هذه أمثلة على نوعين اساسيين لعملية المعاينة يستخدما غالبا في التجارب التي تحتوي على AS‏ من 
عامل . خطة العينات المستقلة هي مثال لتجربة نثبت فيها جميع المتغيرات الخلفية» ووحدات المعاينة يتم 
تخصيصها عشوائيا على المعالجات» وتكون كل الاختلافات Jala‏ العينة سببها متغيرات مجهولة. 





ويعرف ارت العينات المستقلة غالبا بخطة المعاينة كاملة العشوائية Completely Randomized‏ 

Ll Sampling Plan‏ خطة العينات في قطاعات فهي تجربة تكون فيها وحدات المعاينة نفسها بمثابة 

قطاعات لأنها تختلف تماما Lad‏ يتعاق بمتغير خلفي معين . وتعرف هذه الخطة dale‏ بخطة معاينة 

. Randomized Complete block Sampling Plan العشوائية‎ ALS القطاعات‎ 

)1( في خطة ا معاينة كاملة العشوائية Completely Randomized Sampling Plan‏ — يتم تخصيص 
الوحدات التجريبية على المعالجات (أو العكس) بطريقة عشوائية تماما . وتكون جميع المتغيرات 
a‏ ».رركو كل الا Art le Bis EDN‏ 
MEE Last) Aya llas A al al ad ju GRY gS JUL‏ 


-: Randomized Complete block Sampling Plan في خطة ا معاينة للقطاعات كاملة العشوائية‎ (Y) 
ضروري من القطاعات تحسبا للاختلافات بين الوحدات التجريبية‎ 008 pS) يقو م المحلل بوضع‎ 
والناتجة عن المتغيرات الخلفية» وتكون جميع الوحدات التجريبية داخل القطاع مخصصة‎ 
توضح أن كل قطاع يحتوى على جميع‎ “Complete عشوائية على المعالجات. وكلمة “كاملة‎ 
أن الوحدات التجريبية في كل قطاع يتم‎ “Randomized المعالجات» بينما تعني كلمة :عشوائية‎ 
تخصيصها عشوائيا على المعالجات. ويتوقع وجود اختلاف كبير في قيم المتغير التابع بين‎ 
جود متغير خلفي.‎ y القطاعات بسبب‎ 
¿al al al US ان :قوق‎ yal 4) e Gil ii on Y انه‎ Ga lisas 1a! 

الطريقة الملائمة لتخصيص الوحدات التجريبية على المعالجات هي خطة المعاينة كاملة العشوائية» وفي 

كثير من الأحيان يدرك القائم بالدراسة في البداية أنه ليس لكل الوحدات التجريبية نفس الأثر على 
المتغير التابع . وإذا أعتقد بوجود متغير خلفيء فإن القائم بالتجربة عليه أن يحتاط للاختلاف المتوقع 
أن يسببه هذا المتغير الخلفي في المتغير التابع» ويتم ذلك عن طريق حجب الأختلاف الذي يعزي 

للمتغير الخلفي . 
فى cll Jl‏ ها هى abs‏ المعايكة التى dal‏ ماس لفاس أرقا ت الخيدمة؟ إن هذا يعتمد على 

عمليات البنك التي يتولاها الصرافون. فإذا كانوا يقومون فقط بالأعمال الروتينية مثل فحص 

E GI ea paul, lll‏ العمل Laugh isis) as UE‏ فى أو قات des ¿desa‏ الحا 

الأخر إذا كانت بعض الأعمال أكثر تعقيدا وأكثر استهلاكا للوقت من الأعمال الأخرى» فإن نوع 

العمل هو متغير خلفي ويجب أخذه في الإعتبار كعامل قطاعي ٠‏ وفي النهاية فإنه يجب تسجيل نوع 

التعامل حتى يمكن الرجوع إلى ذلك مستقبلا. 

توثيق ااتجربة المصصمة 
لساعدتك على التخطيط لتجربة ماء فإننا ننصح بشدة أن تقوم بتوثيق جوانب معينة في الخطة 

وبعناية شديدة . حيث يساعد ذلك على التاكد من ان كل المهتمين بالملوضوع اصبح لديهم فكرة اساسية 

عن أهداف التجربة؛ وخطواتها ؛ والطريقة المتبعة في تحليلها. ويقدم الجدول(7١-1١)‏ نموذج يحتوى 
pe‏ کل سبع de‏ | م TER‏ لتحقيق yall‏ ض السابق: 





( AY) جدول‎ 
E 





)1( يعتبر التحديد الجيد للهدف من التجربة عامل هام في نجاح أي تجربة جيدة التصميم. وعند 
التحديد يجب ان يحدد القائم بالتجربة النتائج المطلوبة Sloe Y‏ معينة. 

(Y)‏ إن توثيق المعرفة الحالية عن المشكلة هو أمر GY cala‏ هذه المعرفة ترشدنا للبحث عن معرفة 
جديدة. وعند طلب المعرفة الجديدة» يجب أن يكون فريق البحث مستعدا للتصرف 
المناسب . وبالتالي تكون الخطط المحتملة لأشكال التصرف ال مختلفة جزاء من التجربة جيدة 


التصميم ٠.‏ 
(Y)‏ م المهم التفرقة بين متغيرات التجرية» فنحن نحاول في النهاية El‏ كنت مار الأختلاف See‏ 








Un pall‏ في المتغير التابع» ولذلك فإن تعريف المتغير التابع هو أمر بالغ الأهمية. ومن بين 
والبعض الأخر قد نرغب في الإبقاء عليه ثابتأ أو جامد (المتغيرات الخلفية)» ويبقى البعض الآخر 
تكون أثارها طفيفة (المتغيرات المجهولة أو الغامضة) والتي سيتم التحكم فيها بإستخدام التكرار 
A,‏ 
(é)‏ يتيح التكرار الفرصة لقياس مدى الخطأ التجريبي. وتوجد طرق عديدة لتطبيق عملية التكرار 
ابتداء من الملاحظات المتكررة للمتغير التابع بإستخدام نفس الوحدات التجريبية » حتى الملاحظات 
المتعددة للمتغير التابع بإستخدام وحدات تجريبية مختلفة التكوين» ولكنها واحدة بالنسبة للمعالجات 
)0( تتحقق عملية التعشية La)‏ بالعشوائية الكاملة بتخصيص الوحدات التجريبية على المعالجات (إذا 
كانت الوحدات (AL de‏ أو بعشوائية تخصيص الوحدات التجريبية على المعالجات Jal‏ 
القطاعات المستقلة . ويمكن تحقيق العشوائية بإستخدام الأرقام العشوائية (نحصل عليها WWE‏ من 
الحاسب الآلي كما وضحت في الجزء (5-5)). 
(1) مصفوفة التصميم هي التحديد الكامل للشروط التجريبية (الأوضاع التجريبية) التي بموجبها ستتم 
حظة المتغيرالتابع» وللترتيب المحدد الذي بواسطته سيتم تنفيذ هذه الملاحظات كما بينتها عملية 


التعشية. 
(Y)‏ تحليل قياسات المتغير التابع يجب أن تتضمن التحليل البياني وأسلوب مناسب من تحليل التباين . 
مثال )1-١"(‏ 


في مثال البنك أكمل نموذج التوثيق كما في جدول )1-91( وذلك لتخطيط تجربة لتحديد أثر وقت 
العمل اليومي وعدد الصرافين المتاح على أوقات خدمة العملاء في البنك . 
الحل 
التوثيق الكامل لهذه التجربة االصصمة. 


(YY) جدول‎ 


"شكل التوثيق الكامل لمثال ”٠-٠۳‏ 
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طرق المخططة للتحليل الإخصائي : 


a 
بباني لأو قات الخدمة لكل خليط أو مز يج بين ز من العمل‎  ليلحت‎ das ما سر م‎ 
ECA daca) “pla اسلو رسيا متاسب لتحليل‎ alas. a) ads, 4 ES فين المتاح‎ 
| i) ee على" أو قا‎ TA معذو‎ ua) 3 ral ا راش العمل ا وعدد الصرا أقين‎ 


a RE rat a ml 


0 Ea ll نواعم‎ i hill ES yank 5 أي أوقات خدمة كبيرة وغير‎ 
| 
| 


lal (١ e)‏ يعتبر التحديد الواضح للمشكاة هو أهم peak.‏ في أي دجربه؟ 

)11( ذكر نا أن العمليات تكون ديناميكية . ناف dpal‏ هذه العبارة ؟ 

Yagil ll على‎ effect تر‎ igual ضح‎ y (TT) 

N gil jols pci y N 

Salah و ضح الفرق بين العوامل و المنغير ات‎ (© VY) 

. ناقش تأتير هذه الدفيقه‎ cue ga ped حلفي في هوفف‎ pata إفتره اشن اننا نعتقد بوجو د‎ (Lar) 


(Y 11)‏ ما هو المبدأ العام للتجارب المصممة إحصانيا ؟ 
(A)‏ حدد مع الوصف الطرق التي بواسملتها J glad‏ تقليل الخطأ التجريبي € 


)4-17( في التجارب المصممة إحصائياء يتم نخصيص الو حدات التجر ببية Lil phe‏ على المعالجات . 
ist‏ سياق مثال معیں › y‏ صح La‏ لر :ده alas y! we‏ د T‏ ذلك ؟ 


Plagi اشر > الفرق‎ y الطريقتين الأكثر إستخداما في المعاينة في الذجار ب المصممةء‎ guia y )٠١-1١1( 


ee بأ‎ Pi أو‎ os da. al! cal ) من حو ادت اليا‎ SOY ا أكذر من‎ ao) gall احصائيات‎ cone لو‎ (١ IEZA Y) 

dy Y ور ر دالو‎ Al o ada as TS انك‎ Ja) il T J god سائقين‎ lernu المذحدة الامريكية‎ 

bak va أأقد‎ auga 8 | الششص ل‎ ò 39) Aa ف ي ال‎ 9251) 4,3 il gal LS Sa), (ass) 
y As onal! Ay ا لو ديق النجر‎ 2 ES الهو‎ ES E ads. oil) الهامه‎ wn} gall العادية . ناقش‎ 
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50-3 ES Ag dal! 5 Adil ر‎ CA da y) ¿JA JA) i a las أن‎ al لك إحدى شر کا‎ p. (١ Y = \ Y) 
1 ل مر نفس المر صل‎ gil. Bud ¡da تددر ألا‎ 56 DU A peal ee a Li و‎ sill sali 
usa الخاص‎ an a. > a ga AGS) 9 WEE hl هدا‎ Ae aaka .الذي‎ dy التجر‎ 

UA e Atos e Sa: الذي‎ ahaa. الد‎ cal Pies AF افش‎ 2 (y 4 - A) Cy بالإشار 3 لتمر‎ (١ Y y Y) 
لتصميمك؟‎ ) Ai gill بع‎ >. 3 gal LaS! ys (a هذأ التمر‎ a المعر و ضة‎ 

Te: ú al! aa غ كما ألا‎ | TE بالنسية‎ 49 Aé عملية تكو ن‎ dal 5 3 (1 g-e) Y) 
5 i a) المتغيرات التابعة.‎ (1) 

EA‏ (ه) المتغيرات الغامضة (المجهولة). ليم 











٠‏ المصل الثالت عشر: تصميم وتحليل التجارب 


(eer)‏ تسمه ووم ca cola‏ أو احم من العوادل: we lead)‏ العامليه 


Designs For Two or More bacioss: Factodial Laporimaenis 


da , 2‏ ار ya tataii e ١ oa‏ ۽ شو aiil‏ .مده S y‏ فعالدة للد.حليل i) Ee‏ 9 فت 

lía) $e كل العو امل يمكن‎ Y نان‎ 18 date lall | 5 9.4 alj ERE aes s a 7 ١ pe من‎ So 3 (ua: 
. راء تجربة منفصلة لكل عامل‎ Y ر بالغ الأهمية‎ gal vt coals je انو اوم سقرم‎ Sale lal 

Cole Las 3! كأعلة العشو ادد .4 5 تصدميم‎ dul A A Alas lai ae seal a! 3 Als Lali ba 07 عا‎ 3 . i Sp ا‎ 3 
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e‏ الد A:‏ العا Factorial F sperinont dah‏ للم dls A La‏ المذغير الا ع أجميع المعالحأات› أي ي أن 
المشغير an Moa PER aL im‏ أنه 80 5 EN Aia a‏ كيك د الدع a)‏ دوو الممكنة al PERRI e yd‏ العوامل آلا دة 
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pau‏ أسة ¢ fever A Le)! A ee gimi oe 0 hal El Sad‏ يات JA Y,‏ له ثلااث مستويات؛ فإن 
المنغير الذابع aay tae Alea lS) O Se) ae A‏ طن AA Spe pV ١‏ 
لها 2 ,3 ,4 مسدو 1 o al de ao‏ فاق a al‏ سيم قياسه وققا ل 2)(3)(4))=24(( معالجة 
مختلفة . 
ch! 5 \ Det og ; 7 Si Jà äi‏ و 7 Ñ y Di n S y 4 te‏ “ مسل AÀ 3 o | CaA 3 6 0 a > 34 5 “ee 3 5 e‏ ` 5 9 > 
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الأهداة. i — cals e áa fan a dasi wee‏ الرئيسية والتقفاعل: 


¿Sas (lll (51) سط‎ yl) الخدمة شي‎ a ١ A ast l ix iis Èy cul | am A. EEE ا أ‎ y 8 (d ses eee Y ) 


yd 


haw yal 5 daccal cola l‏ اد ذا ز ya‏ العمل اليو سي . ون paga Lula EU‏ بإكتشاف 
هل الأذر all‏ دي لعدد opal wall‏ هو أثر ملد.وظ بغض النظر عن زمن العمل اليومي» وبالمثل نريد 
تحديد هل الأثر اافردم, لز من العمل الرو هي هو أثر ملحوظ بغضر, النظر عن عدد الصرافين. وهكذا 
فاده لكل Ay jail aa ¿Ja la:‏ العاماية 4 dy > K Lula‏ قاس yall ò ER‏ د E y all ¿le‏ دون النظر e‏ 
سك و فاد ae pli‏ ا ع بو عدر فى ؛ yi DAA‏ . الفر دبك SE‏ ا الو ته Main Effects‏ . 


A 


€ 


على wal ily gira‏ اسل lola epg pa YI‏ كان كذلك gai‏ ل أنه يو جد تفاعل (Interaction)‏ بين العوامل . 


مذال etl‏ و جود تفاعل؛ بين عدد well‏ افين وزهن العمل اليو مي يعني أن تاثير 3 de‏ 


و yh‏ هاده ا p Log.‏ ا sala ca weal pi E‏ به pocas:‏ | اذا كان ya) il‏ ر عامل .هما ها المتغير التابع يعتمد 








الصرافين يتوقف على الفترة الزمنية المعينة. فربما تقل أوقات الخدمة بشكل كبير عند زيادة عدد 
الصرافين في الفترة من 12 إلى 1 ظهراً» بينما تقل بصورة طفيفة بين 9 وإلى 10 صباحاً. وبصورة 
عكسية» قد يعني وجود التفاعل ان تائير تغير الفترة الزمنية يتوقف على عدد الصرافين . 

والآن إفترض أنه لدينا )3( ٥,8,4 Jal ye‏ في تجربة عامليه وبالإضافة للآثار الرئيسية Jal gall‏ 
Ll‏ يوجد أربعة آثار للتفاعل» حيث يمكن أن يوجد التفاعل بين 8,۸ » بين ,© ٠»‏ بين CB‏ 
¡ol‏ العوامل الثلاثة 0,8.4. ويتم قياس آثار التفاعلات الأربعة لجمبع حالات التوافيق بين 
العوامل الثلاثة 0,8,4 . ويطلق de‏ التفاعل بين عاملين “تفاعل من الرتبة الأولى First- Order‏ 
interaction‏ "« كما يطلق على التفاعل بين ثلائة عوامل ”تفاعل من الرتبة الثانية-:© Second-‏ 
“der interaction‏ وهكذا. وفي التجربة ذات ثلاثة عوامل» فإن التفاعلات الثلاثة من الرتبة الإولى 
يرمز لها «BC, AC AB‏ بينما يرمز للتفاعل من الرتبة الثانية ABC‏ وفي جدول (THVT)‏ نعرض 
المصادر الممكنة للأختلاف في المتغير التابع المتضمن بالعوامل الثلاثة CBA‏ لتجربة عامليه. 


جدول )۳-۳( 
مصدر الأختلاف في تجربة بها ثلاثة عوامل A,B,C‏ 





(Y-t)‏ تحليل التجارب العاملية في حالة المعاينة كاملة العشوائية (التعشية الكاملة) 
Analysis of Factorial Experiments when Sampling is Completely Randomized‏ 
سنتناول OY)‏ بالشرح تحليل التجارب العامليه ذات عاملين عندما تكون المعاينة كاملة العشوائية. 
أي لا توجد قطاعات» ويتم تخصيص المعالجات على الوحدات التجريبية عشوائياء وبالتالي فإن كل 
المتغيرات الخلفية إما أن تكون غير موجودة أو تم جعلها ثابتة. 

Aye Lalo هذا ی‎ EEE أنه في مثال البنلك ايعو تيص‎ ee, 
ا لأوقات الخدمة. فإذأ كان حجم‎ 30 de ee al ب‎ p مكونة من‎ 
وينصح بشدة بإستخدام‎ . Balanced نة‎ y) gia العينة متساويا لجميع المعالجات تكون التجربة العامليه‎ 
التجارب العامليه المتوازنة لما لها من مزايا نظرية كبيرة مقارنة بكل التصميمات غير المتوازنة.‎ 

ووفقا لشكل مصفوفة التصميم في جدول(7١-؟) ua äl.‏ أن أوقات الخدمة (بالثواني) كا 24 
كما بالجدول .)٤-۱۳(‏ 
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جدول )21( 
أوقات الخدمة ل (30) عميل من عملاء البنك 





» التحليل البياني Graphical Analysis‏ 
كما ورد في الفصل السابق فإن المدخل الرئيسي لتحديد ما إذا كان الأثرين الرئيسيين» وأثر 
التفاعل لهما تأثير ملحوظ يعتمد على التحليل البياني وشكل )9-1( يمثل أوقات الخدمة الواردة في 
جدول (۱۳ -؟) على المحور الرأسي مقابل عدد الصرافين على المحور الأفقي للفترتين الزمنيتين من 
9 ورمزها (A)‏ ومن 1-12 ورمزها (8). للحصول على هذا الشكل؛› نستخدم نفس الطريقة التي 
حاءظ في الجر o‏ 
ونهدف من )1-١5( SSE‏ إلى ثلاثة أشياء : 
(1) تحدید ما اذا كان هناك اختللاف جوهري في أوقات الخدمة داخل كل معالجة من المعالجات 
الستةء ala‏ أي مدى يختلف هذا الأختلاف بين المعالجات . 
)2( قياس الاثار الرئيسية للعاملين . 
)3( قياس أثر التفاعل بين العاملين . 


A : 9-10 A.M.‏ رقت الخدمة 
B B : 12-1 P.M.‏ 
B B‏ 
B B‏ 
A‏ 120 
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3 2 
عدد الصرافين 
شكل (ar)‏ | 
العرض البياني لأوقات الخدمة مقابل عدد الصرافين وزمن العمل اليومي 





وبملاحظة الشكل (11M)‏ نجد ما يلي: 

١‏ الأختلاف العشوائي Random Variation‏ لا يبدو الإختلاف في أوقات الخدمة داخل كل 
معالجة (الموضح بالمستطيلات التي تحتوي على المشاهدات الخاصة JS‏ معالجة ) كبيرا. بالإضافة 
إلى ذلك يظهر مدى الأختلاف واحداً Lay pai‏ بين المعالجات الستة» ولا تظهر أي أوقات خدمة 
شاذة (متطرفة). 

١‏ الآثار الرئيسية Main Effects‏ يتضح وجود أثر كبير يعزي لفترتي العمل اليومي؛ حيث تزيد 
اوقات الخدمة بصورة ملحوظة خلال ساعة الظهيرة . بالإضافة إلى ذلك يظهر تناقص ali y)‏ 
الخدمة- في المتوسط- كلما زاد عدد الصرافين . 

Y‏ . التفاعل ‘Interaction‏ تميل أو قات الخدمة للزيادة بنفس القدر تقريباً إذا غيرنا الفترة الزمنية من 
9 صباحا إلى 1-12 cl yg‏ بغض النظر عن عدد الصرافين . كما يبدو أيضا تناقص أوقات 
الخدمة إذا غيرنا عدد الصرافين من 2 إلى 4 » بغض النظر عن الفترة الزمنية. وكنتيجة لذلك 
لا يبدو أي أثر للتفاعل بين كلا العاملين . 

» أسلو ب تحليل التباين : تقسيم مجموع المربعات الكلي The Analysis of Variance Procedure‏ 
سنركز إهتمامنا الآن على تقديم أسلوب تحليل التباين لتجربة عامليه ذات عاملين بإستخدام ال 

أوقات الخدمة كتوضيح . وأسلوب تحليل التباين يؤكد وجود gl)‏ ينفي وجود) ما يمكن أن يميز احصائياً: 

(1) الأثر الرئيسي الذي يعزى لزمن العمل اليومي . 
(2) الأثر الرئيسي الذي يعزى لعدد الصرافين . 
)40 التفاعل سن coli gh‏ العمل ¿lalo y‏ 
ويعني ذلك أننا نريد أن نختبر آنيا الفروض العدمية المناظرة التالية: 
Ho (1)‏ : لا يوجد أثر رئيسي يعزى لزمن العمل اليومي . 
Hy (2)‏ : لا يوجد أثر رئيسي يعزى لعدد الصرافين . 
Hy (3)‏ : لا يوجد أثر للتفاعل بين زمن العمل اليومي وعدد الصرافين . 
فإذا ناقضت بيانات العينة الفرض العدمي القائل بعدم وجود أثر رئيسي يعزي لزمن العمل 
اليومي. yu‏ ذلك Us] sy‏ الأولى من التحليل UA‏ اذا لم تتناقض بيانات ٠‏ العينة مع 
كان a‏ ة للاختلاف ae‏ بين ed‏ الخدمة. 
aa‏ و الأختلاف الذي يعزي للمعالجات؛ والأختلاف و 
SST = SSTR + SSE‏ 
والمكونات السابقة معرفة كما في الجزء .)١-4(‏ ولكن لاحظ أن الأختلاف بين المعالجات الستة 
(SSTR) i‏ يمثل الاختلاف المركب الذي يعزي الا sl y ¿a ll Cy‏ التفاغل:. gill,‏ ضيح نرمز 


کک کرک 
OOO e O OOO]‏ 











لزمن العمل اليومي بالعامل A‏ واعدد الصرافين بالعامل .(B)‏ وبدوره ينقسم a ae‏ مربعات 

المعالجات إلى ثلاثة مجاميع مربعات منفصلة للأثر الرئيسي cA‏ والأثر الرئيسي il, «B‏ التفاعل 

8ء أي أن: ظ 
SSTR = SSA + SSB +SSAB‏ 


SST=SSTR+SSE (13-1) 





شكل (tar)‏ 
تقسيم SSTR SST‏ في تجربة عامليه ذات عاملين 

ويتم حساب هذه المجاميع بإستخدام الحاسب ¿AY‏ . ومن المهم- -Jla Al de‏ - معرفة درجات 
الحرية المرتبطة بها . وكما أوضحنا في الفصل الثامن › فإن درجات الحرية الخاصة SST‏ هي العدد 
Sl‏ للمشاهدات الخاصة باللتغير التابع lada‏ درجات الحرية ل SSTR‏ هي العدد الكلي 
لعفا لعاف lat‏ واوا .وحيث يمكن تقسيم درجات الحرية› فان SSE 44 pe Gla ja‏ 
تساوي درجات حرية SST‏ مطروح منها درجات حرية .SSTR‏ ويمكن تقسيم درجات حرية 
8 ككل من SSA, SSB,SSAB‏ ودرجات حرية554 تساوي sac‏ المستويات الخاصة بالعاملA‏ 
مطروح منها العدد )1(« ودرجات حرية 558 تساوي عدد مستويات العامل 8 مطروح منها (1). 
وأخيرا فإن درجات حرية SSAB‏ تساوي حاصل ضرب درجات حرية 554 ودرجات حرية 558. 

وقي Ji.‏ البنك « توجد )30( مشاهدة Sy‏ الخدمة» )6( معالجات » مستويين للعامل(۸) 
وثلاثة مستويات للعامل (B)‏ وفيما يلي درجات الحرية الخاصة بهذا المثال: 


زمن العمل اليومي (العامل (A‏ 


الصرافين (العامل 8 
المعالجات عدد الصرافين (العامل 8) 


زمن العمل ssc x‏ الصرافين (AB)‏ 
الخطأ 











ولتحديد ما إذا كانت BV‏ الرئيسية وأثر التفاعل لها معنوية إحصائيةء فإننا نستخدم تحليلاً موازياً 
لا استخدمناه في الفصل الثامن . أي til‏ نحدد أولاً قيمة (۳) لكل من الآثار الثلاثة بتكوين النسبة بين 
مجموع المربعات مقسوما على درجات الحرية الخاصة به) وبالتالي إذا كانت قيمة (F)‏ كبيرة بشكل 
كاف مما يعني قيمة (P-Value) (P)‏ صغيرة› فإن الفرض العدمي يثبت عدم صحته وفقا للعينة› 
ويكون الأثر المختبر معنويا من الناحية الإحصائية. وعلى ذلك تكون قيم (F)‏ الخاصة بالآثار 
AB «Bs A‏ كما يلي : 


_ MSA 
_ MSB 
MSAB 
Fan = MS (13.5) 





وفيما يلي J yaa‏ تحليل التباين لبيانات مثال البنك : 


جدول (SAY)‏ جدول تحليل التباين لمثال البنك 





ونلاحظ من الجدول أن قيم (P)‏ للأثرين الرئيسيين تساوي الصفر تقريبأ» بينما قيمة (P)‏ لأثر 
التفاعل تساوي 60.624 ويؤكد ذلك استنتاجنا المبدئي القائم على التحليل البياني gh‏ الآثار الرئيسية ‏ 
لزمن العمل اليومي وعدد الصرافين لها دلالة إحصائية (قيم (P=.000‏ بينما أثر التفاعل غير المعنوي 
(قيمة (P=.624‏ . 
» إعتبارات تحسين العملية في مثال البنك: 

كيف قدمت لنا نتائج مثال البنك فرصة لتحسين عملية الخدمة؟ Wad‏ عرفنا GY!‏ أن أوقات الخدمة 
في ساعة الظهيرة تزيد بشكل ملحوظ عن مثيلاتها في الفترة من 9 إلى 10 صباحاء وكذلك أن اوقات 
الخدمة تقل كلما زاد aac‏ الصرافين. وبناء على ذلك فإنه لتحسين عملية الخدمة في هذا البنك- 
وخاصة خلال ساعة الظهيرة- فإن إدارة البنك قد تقرر تخصيص بعض واجبات (أعمال) 
الصرافين خلال ساعة الظهيرة على مجموعة من الموظفين الأخرين › أو تقوم بتعيين عاملين مؤقتين 
وتقوم بتدريبهم على تولي هذه الأعمال بكفاءة . ورغم ذلك يجب أن تلاحظ أن هذه البيانات تصف 
CO‏ فرع aaly‏ فا عق فوح ell‏ ر کیزن هن O‏ الاق إن cl ella‏ 
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(ar) Jia 
التفاعل بين عاملين. إستخدم أحد مصنعي المواد الإلكترونية نوعين من‎ o y 9 y JUL يوضح هذا‎ 
وذلك لاختبار عمر نوع معين من‎ (AUN ودرجتي حرارة مختلفتين )1991 اقل من‎ Y) 
المكونات» تم إختبار )12( وحدة من هذا المنتج أو المكون (الوحدات التجريبية) عشوائيا من خط إنتاج‎ 
تخصيص ثلاثة منها عشوائياً لكن من حالات التوافيق الأربعة (المعالجات) بين الأفران‎ dy era 

ودرجات الحرارة. وكانت أعمار هذه الوحدات بالساعات كالتالي : 





مثل هذه البيانات بيانيا للوصول إلى استنتاج مبدئي عن إحتمال وجود تفاعل بين الأفران ودرجات 

الحرارة؟ 

الحل 

٠‏ يوضح التمثيل البياني لهذه البيانات (شكل )"-١7‏ أنه عند إستخدام الفرن (1) تكون الأعمار 
أطول عند درجة الحرارة «SAY‏ ولكن عند إستخدام الفرن(2) تكون الأعمار أطول عند درجة 
الحرارة le YI‏ . ومن الواضح ان اثر الحرارة على العمر للوحدة المنتجة يتوقف على الفرن 
المستخدم في CJUS YI‏ وبالتالي يوجد تفاعل بين الفرن ودرجة الحرارة. Lal‏ انه يمكن وضع خط 
في الرسم البياني يصل بين متوسطي المعالجتين الخاصتين بالفرن الاول(1). وخط اخر يصل بين 
متوسطي المعالجتين المتعلقتين بالفرن (2). هذه الخطوط الغير متوازية تدل بوضوح على وجود 
التفاعل . العمر 
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درجة الحرارة 
PA) JE‏ توضيح للتفاعل بين عاملين 
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: عدد الوحدات المجمعة لمثال 


VW) جدول‎ 








| 
a.‏ مهتمين بتقييم الإثرين الرئيسين (طريقة التجميع › والعامل القائم بالتجميع )» وأثر التفاعل 
بينهما تمامأء كما في حالة تصميم المعاينة ALLS‏ العشوائية كما في مثال البنك . ولكن هنا يجب ملاحظة 
أن نأخذ في الإعتبار أيضا الأختلاف الذي يعزي للمتغير القطاعي (أيام الأسبوع في هذا المثال) . 
التحليل البياني 

كالمعتاد سنبداأً بالطريقة البيانية» حيث نقوم بتمثيل قيم المتغير التابع (عدد الوحدات المجمعة) على 
cell gall‏ ومستويات أحد العوامل على gall‏ الأفقي (العمال الأربعة). سيتم إستخدام رموز 


مختلفة على الرسم للتفرقة بين مستويات العامل الآخر (طريقتى التجميع «(My ٠ My‏ ويتم عمل 
أشكال منفصلة لكل قطاع (يوم). هذه الأشكال المختلفة مبينة في شكل (EY)‏ 


Units الاثنين‎ | Units الثلاثاء‎ 
14 14 M, 
12 M; 12 es 
a ا ی کے‎ i 
: ا‎ 9 8 
6 6 
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 
العامل العامل‎ 
Units الأريعاء‎ Units الخميس‎ 
14 14 ` 
12 ا‎ A + 12] Mi 
10 A 2 10 ai 
8 8 
6 | 6 
1 2 3 4 
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Units الجمعة‎ 


14 
12 M 
y ry 
M 
8 کے‎ 2 
6 
0 1 2 3 4 


العامل 
شكل )14( ya all‏ البياني لعدد الوحدات المجمعة في المثال(١-")‏ 


(2) الطريقة‎ : M, ¢(1) الطريقة‎ : M; ¿a 

1- تختلف الطريقتان» Gus‏ تنتج الطريقة الأولى عدد وحدات مجمعة أكبر. 

2- يختلف العاملان الأول والرابع بصورة AL gale‏ > فالعامل الرابع يقوم بتجمييع عدد أكبر من 
الو alas‏ مقارنة بالعمال الآأخرين› بينما يجمع العامل الأول وحدات أقل . 

3 حيث أن الخطوط متوازية تقريباء ٠‏ فلا يوجد sil‏ واضح للتفاعل بين الطرق والعمال. وبالتالي 
يكون أثر العامل (worker)‏ واحد تقريبا بإستخدام IS‏ الطريقتين» وأثر الطريقة واحد تقريبا لكل 
عامل . ٠‏ ومن المهم ¿Jia‏ هذه الإستنتاجات الأو 41 بو الهدة بالضرورة للأيام الخمسة. 

APS 

keari الوحدات‎ a da Y القطاعات»«فإن‎ Jato still إخضائيا ويك أن‎ 

إلي اختلاف يعزى ele Ll‏ واختلاف يعزي ella‏ واختلاف يعزي للخطأ العشوائي 

وبالتالي وفقا للشرح السابق في الجزء (Y- A)‏ < )۳ ا 1( كن REET gara pat‏ 

هو موضح بالشكل )5-١7(‏ حيث يمثل العامل (A)‏ طريقة يقة التجميع e‏ والعامل (B)‏ يمثل العامل القائم 

بالتجميع › ya SSBL‏ مجموع المربعات للقطاعات ت (الأيام). 


, 7 
: 
E3 


شكل :)0-1١(‏ تقسيم SST‏ في تجربة ذات عاملين مع التعشيه في القطاعات 











ويتضح من الشكل السابق» وكما هو متوقع أن : 

SST = SSBL + SSTR + SSE (13-6) 

SSTR = SSA + SSB + SSAB Cis 
(VA) ودرجات الحرية الأخرى تتحدد بنفس الطريقة المستخدمة في الجزء‎ SSBL ب‎ 

وكذلك متوسط المربعات» وقيم UE)‏ الرئيسين » واثر التفاعل (انظر المعادلات }13.5 - 13.3]). 
ويوضح الجدول JU‏ مخرجات برنامج ميني تاب في تحليل التباين للبيانات الواردة في جدول )"-١7(‏ 
(AP) J gaa‏ 
(v-r) nl an‏ 





ونلاحظ أن قيم (P)‏ للأثرين sil‏ (الطريقة Pee (Method an and Worker : tad‏ الصفر 
(تقريبا) ؛ delist A a de (P) An aio‏ تساوى ”2 ويؤكد ذلك E‏ 
معنوية Lila‏ اال الفاعل Y‏ (غير (llas) og gine‏ 
«إعتبارات تحسين العملية في مثال (YAF)‏ 

توضح نتائج هذه الدراسة أن الطريقة الأولى تنتج عدد أكبر من الوحدات المجمعة مقارنة 
بالطريقة الثانية وفقا لشروط التجربة» ويكون هذا الأثر واحد تقريبا لكل عامل» ولا يعني ذلك 
بالضرورة أن الطريقة الأولى هي التي يجب إختيارها للتطبيق . هناك بعض الاعتبارات الأخرى 
يجب وجودها قبل التطبيق أو الاستخدام» وتشمل جودة التجميع › وتكلفة المواد الخام المستخدمة في 
الطريقتين. وبالإضافة إلى ذلك نجد أن العمال الأربعة لا يقومون بتجميع نفس العدد من الوحدات 
يومياً في المتوسط؛ حيث يوضح شكل -١7(‏ ؛) أن العامل (4) يجمع وحدات أكثر من الآخرين -في 
المتوسط - وأن العامل (1) يجمع- في المتوسط- وحدات dl‏ من الآخرين» وهذه النتيجة واحدة في 
كلتا الطريقتين. وهذا الإختلاف بين العمال يمكن تفسيره بعدم كفاية التدريب» فربما يحتاج العمال 
)3),(2),(1( تدريب إضافي على التجميع . إحتمال أخر أن يكون للعامل (4) رأي خاص قد يشارك 
فيه الآخرون . والاحتمال السابق يوضح أن الثفة والتعاون هما مكونان رئيسيان لبيئة ناجحة لتحسين 
الإنتاجية. فإذا كان للعامل (4) منظور خاص فلا يجب أن يشعر بمنافسة العمال الآخرين 3,2,1. 
فتطبيق القرارات يكون عادة مرتبطا بإمكانية تطبيق نتائج التجربة على الأوضاع القائمة O‏ 
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(2 F ولكل عامل مستويان (التجارب العامليه‎ «hal gall التجارب متعددة‎ (EA) 

Experiments with Multiple Factors At Two Levels Each: The 2F Factorial Experiments 

إن إجراء تجربة عامليه أفضل من القيام بتجربة مختلفة لكل عامل محل دراسة على حدة» ولكن 
حت التجار نت العامليه قد تصبح مرهقة عندما تتعدد العوامل مع زيادة المستويات الخاصة بكل عامل 
(ثلاثة مستويات فأكثر مثلا) :وارك غل Coie‏ الخال Adradas‏ 
ثلاثة مستويات ولكل من 0,8 أربع مستويات» فيكون عدد المعالجات يساوي )48( معالجة ¿(3x4x4)‏ 
وحتى لوكان حجم العينة الستخدمة لكل معالجة مفردتين فقط (n=2)‏ فإن التجربة ستتطلب(96) 
مشاهدة (48x2)‏ للمتغير التابع وفقا ل(48) مجموعة من الحالات. والخطورة هنا Wil‏ قد لا نستطيع أن 
نحسن التحكم في التجربة عند التنفيذ. فإذا كان عدد المشاهدات للمتغير التابع كبيرا las‏ فإن وجود 
متغيرات غامضة مزعجة أثناء تنفيذ التجربة قد يصبح أمرا Y‏ يمكن تجنبه . 

لهذا السبب وأسباب أخرى» فإن التجارب العامليه» ولكل عامل مستويان فقط ثبت فائدتها 
بصورة واضحة في التطبيق . فإذا كان العامل كمياء يكون المستويان المختاران له غالبا مجموعتين 
من gall‏ الذي ياخده هذا العامل. وهذه التجارب يشار إليها غالبا ب“ التجارب متعددة Sal gall‏ او 
العامليه “2٣‏ حيث (2) هي عدد مستويات كل عامل (E) y‏ تشير إلى عدد العوامل» (2F) JUL y‏ تمثل 
عدد المعالجات في التجربة. و sag‏ كو 2° يكون بها )3( Jal ye‏ لكل منها 
مستويان بإجمالي )8( معالجات([2×2×2)) أو ١‏ 2)). والتجربة المتعددة العوامل al‏ العامليه 24 
تحتوي على أربعة عوامل لكل عامل منها ياي بإجمالي (16) معالجة (24) وهكذا. . 

diata Lajas lll sad) من‎ 2F hel pall العاملينة أو.متعدذ»‎ o al lá y dal ais 
وتفاعلاتها.‎ essa) al gall الخاصة بالمتغير التابع» والتي نحتاجها للقياس الآني للآثار الرئيسية‎ 
لكل معالجة من المعالجات الثمانية في تجربة متعددة‎ (n = 2) حجمها‎ dire فمثلا إذا استخدمنا‎ 
الرئيسية للعوامل الثلاثةء‎ Y العوامل )23( فإننا نحتاج (16) مشاهدة فقط للمتغير التابع لقياس‎ 
التفاعل الوحيد من الرتبة الثانية. ولجوانب عديدة‎ dy وآثار التفاعلات الثلاثة من الرتبة الأولى»‎ 
فإن هذا أفضل كثيرا من الحاجة إلى (96) مشاهدة للمتغير التابع لعمل نفس الشئ في المثال السابق‎ 
الذي فيه )3( عوامل لها )48( معالجة. وبالترتيب على ما سبق تكون التجارب متعددة العوامل!2‎ 
. (خمسة فأكثر مثلا)‎ Sal gall مفيدة وخاصة عندما يسفر المسح المبدئي عن وجود العديد من‎ 

ويوضح المثال التالي تحليل تجربةعامليه أو متعددة Jal gall‏ 23 في حالة المعاينة كاملة العشوائية. 
مثال (tar)‏ 


يتم تكليف العاملين بإحدى الشركات بأداء بعض المهام التي تتطلب مجهود بدني بصفة روتينية . 
ua as‏ و ونوع» وعمرء كل عامل على تأدية هذه المهام بصورة 
مرضية. فتم إجراء تجربة لتحديد أثار هذه العوامل الثلاثةء وتفاعلاتها ان وجدت » كانت e‏ 
العاملين تتراوح بين 60,20 Aiu‏ أخترنا فئتين عمريتين من 25 إلى 35 ومن 0 إلى 60 « وبال مثل ai‏ 
إختيار مستويين لاور (Jb Ik)‏ > خفيف «(L: 120-135) Light‏ وثقيل (H:165-180) Heavy‏ وحيث 
أن التوج أو الجن هو أحد العرامل الور ENES‏ و 








ني 2 ستوى النوع في 2مستوى 0( اختار شخصين ci e‏ اله Aa‏ 
كمتهير خلفي» وقمنا بتبيته عن طريق تسجيل جميع SIL‏ نفس اليوم . . ويمثل الجدول DP‏ 
4( الأوقات المسجلة بالدقائق لهذه التجرية . لاحظ انه تم إعطاء متو سط املشاهدات المتكررة بكل 
معالجة. حدد ما إذا كانت الآثار الرئيسية وآثار التفاعلات لها دلالة إحصائية . 
جدول )4( 
E ene‏ 





Jal! 

يخم أذ تقيين Aa A‏ 

1- الآثار الرئيسية الثلاثة التي تعزي للعمرء والنوع» والوزن. 

2 التفاعلات الثلاثة من الرتبة الأولى: العمر والنوع ٠‏ العمر والوزنء النوع والوزن. 

3- التفاعل من الرتبة الثانية: العمر والنوع والوزن. 

ويمكن الوصول إلى تقدير مبدئي للآثار الرئيسية على الأقل بإستخدام التحليل البياني لمتوسطات 
المعالجات . وعندما يوجد أكثر من عاملين فإن تمثيل جميع القيم الفردية يسبب فوضى كبيرة لا تسمح 
بوضوح التفسير. T ath‏ اا الي : الشكل )1-11( Sus‏ 





يمثل المتغبر التابع على المحور الرأسي 
Time Age: e—e Y = younger Time | Gender: e—— M = male‏ 
e-- ٠ O = older 30 e--eF= female‏ 30 
AS >=»‏ 25 3 
XY‏ 20 
15 
M,L MH FL F,H Y,L Y,H O,L O,H‏ 
العمر والوزن الوزن والنوع 









Time |Weight: ee L = lighter 
e-- eH = heavier 





Y,M Y,F O,M O,F 
العمر والنوع‎ 
(ar) شكل‎ 
(4-17) التحليل البياني لمثال‎ 


وبالنظر إلى الأشكال الثلاثة نجد أن : 


الشكل (أ): :نعرف على المحور الأفقي الأربع توافيق بين مستويات النوع والوزن (ذكر/خفيف. 
ذكر/ثقيل. . إلخ) بينما يمثل المحور الرأسي زمن أداء المهمة. والخط المظلل المتصل يصل القيم 
الخاصة بالذكور عند الأعمار الصغيرة؛ ويصل الخط المظلل الآخر بين القيم الخاصة بالإناث عند 
الأعمار الصغيرة. وبالمثل يصل خط منقط القيم الخاصة بالذكور عند الأعمار الكبيرة» وخط منقط 
Y ll ll cus Guay pal‏ عند ple Y‏ اکر ay‏ أن كل Ls‏ مطل خسن دت 
بقدر ضئيل جدا عن الخط المنقط المناظر له» ويوضح ذلك أن أثر العمر على زمن أداء المهمة أثر غير 
رئيسي أو غير معنوي . لاحظ أيضا أن جميع الخطوط الأربعة توضح أن الوقت يكون أقل بالنسبة 
للعمال الأثقل وزنا مقارنة بالعمال الأخف وزناء وبالتالي يبدو وجود أثر معنوي يعزي للوزن . 


الشكل )=( alot:‏ ضح أن كلا الخطين المتصلين يقعا تحت مثيليهما المتقطع e‏ حيث يبدو أن وقت أداء 
المهمة بالنسبة للذكور اقل عن الإناث (في المتوسط) . ويؤدي ذلك للإعتقاد بوجود أثر رئيسي معنوي 
للنوع . كما تشير كل الخطوط الأربعة إلى أن axel cal Or‏ الأنقل وز تا عن 
العمال الأخف وزنا LS)‏ يوضح ذلك الشكل(أ) أي يضا). 


الشكل (ج): حيث أن كلا الخطين المتصلين يقعا أعلى الخطين التقطعين المناظرين لهما > فهذا يعنى 
أن زمن أداء المهمة يكون أكبر للعمال الأخف وزنا عن العمال الأثقل وزنا- - في المتوسط- كما في 
شكل 1( > وتشير الخطوط الأربعة كذلك إلى أن الأوقات تكون del‏ للإناث عن الذكور Las)‏ 
يوضح الشكل (ب)). 


وتمهيدا el) Y‏ تحليل التباين › نتعرف كيف ينقسم مجموع المربعات الكلي في حالة وجود ثلاثة 
عوامل. أولا نتذكر أنه في حالة التصميم كامل العشوائية يكون مجموع المربعات الكلي هو حاصل 
جمع مجموع مربعات المعالجات› ومجموع مربعات الخطا TE‏ أن SST=SSTR+SSE‏ وعند 
وجود ثلاثة عوامل نجد أن 5517 يتكون من مجموع مربعات كل من: الاثار الرئيسية الثلاثةء 
والتفاعلات الثلاثئة من الرتبة الأولى: والتفاعل من الرتبة nill‏ أي أن : 


SSTR=SSA+SSB+SSC+SSAB+SSAC+SSBC+SSABC...... (13.7)‏ 
ل وفي هذا GLYN‏ نجد أن del yal!‏ 0,8,4 هي cg gill yall‏ الوزن على الترتيب. وتظهر 


alae 
RS 
١ 


os (١ è — | Y) التباين في جدول‎ ( llas مخرجات ميدي تاب‎ RON 





جدول تحليل التباين لمثال(١١-؛)‏ 





ونلاحظ من جدول(7١-١٠)‏ عدم وجود أثر رئيسي معنوي يعزي للعمر (قيمة (P=.207‏ بينما 
توجد أثار رئيسية معنوية لكل من النوع والوزن an ae oes on ae dienes itd‏ 
والوزن هو أثر التفاعل ا gall‏ له دلالة iaa]‏ (قيمة ا - في الحقيقة إذا = لشكل 
)1-17( الأجزاء (أ)» (ب) نجد أنها توضح أن أثر الوزن يبدو أكثر وضوحاً للذكور عن الإناث. 
» إعتبارات تحسين € العملية لمثال w)‏ -$( 


بينت نتائج هذه الدراسة أن النساء بستغرقن أوقات أطول لأداء المهمة في امتوسط عن الذكورء 
واللذين من نفس الوزن . كما أن الوزن له أثرء فالأشخاص ذوي الأوزان الأخف من كلا التوعين 
يستغرقون وقتا أطول- في المتوسط- لأداء المهمة عن الأشخاص الأثقل وزنا من ن نفس النوع . 
وتوضح هذه النتائج أن المتغير الأساسي المؤثر هو القوة البدنية ( حيث يمتلك الرجل قوة E‏ 
من الإناث في نفس الوزن). والإجراءات الممكن أن تقوم بها الإدارة تشمل إعادة تصميم المهمة 
EE eh a on,‏ 
وعمل واستمرار هذه البرامج ربما يقلل من الفروق الملاحظة بصورة كبيرة. 


تمارين 


)011( ما نوع التجربة الإحصائية الممكن إستخدامها لقياس آثار عاملين أو أكثر؟ ووضح لاذا 
تكون هذه التجارب فعالة نسديا. 


)1111( ما هي الخصائص المميزة للتجارب العامليه أو متعددة العوامل؟ 
)1-11( في تجربة متعددة hel gall‏ بها ثلاث C B ¿A Sal ge‏ ولها 5,4,3 مستويات على الترتيب: 


ee j 
LEY ٠. المعالحات‎ à Ae 6 حك‎ ( | ) 








Edo dls الأحصاء للتجاريين‎ 


(ب) أذكر الآثار المختلفة الممكنة على المتغير التابع نتيجة cB Adal yall‏ © ؟ 

(A-Y)‏ في تجربة ذات عاملين 8,۸ لهما 4,3 مستويات على الترتيب: 
0 ) ما عدد المعالجات؟ 
(ب)أذكر الآثار المختلفة الممكنة على المتغير التابع نتيجة العاملين,8,۸ 

)1911( أذكر المعالجات الخاصة بتمارين )۱۸-١۴١( ,)١7-١(‏ ؟ 

(Y .-۱۳(‏ ماذا يعني مصطلح ”الأثر الفردي للعامل ‏ في تجربة متعددة f Jal pall‏ صف طبيعة هذا 
النوع من UY‏ 

(YI 11)‏ أشرح ما المقصود بأثر التفاعل بين عاملين ؟ 

)۲۲-١١(‏ تجربة متعددة العوامل بها ثلاثة C,B,A del ge‏ لها 3 مستويات على التر تيب › ومع 
ada YI‏ » ودرجات الحرية المناظرة. 

(YY 11)‏ تجربة بها ثلاثة عوامل 0,8,4 لها 2,3,3 مستويات على الترتيب . وكان إختلاف اليوم 
عامل يؤخذ في الاعتبارء وتمت ملاحظة المتغير التابع على مدى خمسة أيام من أحد أيام 
أسابيع العمل» مع اعتبار الأيام كقطاعات. أذكر مصادر الاختلاف »درجات dy pall‏ 


المقابلة لها . 
)١5-1١(‏ تجربة متعددة dal gall‏ بها ثلاثة C,B,A Sal se‏ 
)1( أذكر الآثار الفردية (ب) أذكر جميع آثار التفاعل 


(ج) قسم آثار التفاعل الواردة في (ب) من حيث الرتبة. 

)1011( تجربة متعددة العوامل بها أربع عوامل 0,٥,8,4‏ قم بالإجابة على كل أجزاء 
تمرين(7١-5١)؟‏ 

(YY)‏ في تجربة ذات عاملين» وبإستخدام تصميم كامل العشوائية. عرف جميع مكونات 
مجموع المربعات الكلي ووضح ما يمثله كل مكون؟ 

Gal )۲۷-۱۲(‏ على (VII) a‏ إذا تم إستخدام تصميم القطاعات العشوائية؟ 

(YA 1)‏ البيانات التالية لعينة مأخوذة من تجربة عامليه ذات عاملين . ارسم البيانات» حدد وفقا لم 
ترى هل من المناسب إستخدام تحليل التباين لتحليل هذه البيانات أم لا مع التوضيح؟ 
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وفقا للتحليل البياني بإستخدام أسلوب استدلال ملائم . 





)1( ارسم البيانات» وصف أي آثار رئيسية تعتقد أن لهما دلالة إحصائية . 
(ب) اعتمادا على التحليل البياني» هل أثر التفاعل يبدو معنويا من وجهة نظرك؟ اشرح . 
(ج) حال نتائج التجربة بإستخدام أسلوب تحليل التباين » وقارن ما توصلت إليه بنتائج (1) ؛ 
OE oe‏ | 
(TY-1¥)‏ اجب عن جمیع اجزاء تمرين(7١-١") Lad,‏ لبيانات العينة Bi All‏ من تجربة ذات 


عاملين التي تظهر كالتالي: 





(YY 11)‏ فيما يلي جزء من جدول تحليل التباين الخاص بتجربة ذات عاملين BA‏ لهما 3,4 
ssn (SSTR=170)‏ 


DI 


POS 
SOSA 


أكمل جدول تحليل التباين ¿ANOVA‏ حدد معنوية الآثار الرئيسية وأثر التفاعل. JOY‏ 





)۳٤-۱۳(‏ فيما يلي جزء من جدول تحليل التباين لتجربة ذات عاملين قائمة على تصميم القطاعات 
ios al‏ قطاعات» US y‏ من العاملين 8,4 ثلاثة مستويات. فإذا علمت أن 
(SST=300, SSTR=108, SSA=70, SSBL = 120)‏ . أكمل Y as‏ تحليل التباين ANOVA‏ 
ووضح ما إذا كانت الآثار الرئيسية» وأثر التفاعل لها Yo‏ إحصائية pl‏ لا. 





(Vo 11)‏ يمتلك أحد po Lill‏ أربعة فروع gas aa‏ تختلف من حيث أحوالها الإقتصادية 
والإجتماعية» ويرغب صاحب المتجر (الفرع الرئيسي) في تحديد مدى تأثير وسيلة الدعاية 
دولا ر ينفقه على الدعاية في الفروع الأربعة. ولأغراض التجربة أستأجر اللتجر(ة) 
وكالات إعلان لتقديم الإعلانات في وسائل الدعاية الثلاثة» ويتم تفديم كل إعلان في 
المناطق الأربعة. وبسبب إختلاف الظروف الإجتماعية والإقتصادية في المناطق الأربعة 
of‏ المبيعات أيضا ستختلف » وبالتالي يجب إستخدامها كقطاعات . وتم عمل التجربة خلال 
تسعة اشهرء حيث تم إختيار sas}‏ وكالات الإعلان DY)‏ عشوائيا لتقوم بالإعلان ¿al‏ 
(3) شهور e‏ وبمعدل شهر لكل وسيلة elea‏ وكان ترتيب إستخدام وسائل الدعاية بالسحب 
العشوائي أيضا. وكانت البيانات الخاصة بالعينة» والتي تمثل المبيعات لكل دولار منفق 
على الدعاية خلال فترة الملاحظة كما يلي: 
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حلل بيانات العينة بإستخدام الأساليب البيانية» والاستدلالية» واقترح الإجراءات التي يمكن 
أن يتخذها مدير المتجر وفقا لاستنتاجاتك . 
(PV)‏ تجربة متعددة «Jal gall‏ لكل عامل مستويان: 
)1 ( ما الذي تستفيده من تقليل عدد المستويات إلى مستويان بدلا من ثلاثة مثلا؟ 
(ب) ما الذي تستفيده- إن وجد- إذا استخدمنا ثلاثة مسنويات لكل عامل؟ 

. لكل منها مستويان‎ D,C,B,A بها أربعة عوامل‎ al gall في تجربة عامليه أو متعددة‎ )۳۷-١١( 

مستخدما تصميم كامل العشوائية› ومشاهدتين للمتغير التابع لكل معالجة: 
(Í)‏ أذكر الآثار الرئيسية (ب) أذكر كل آثار detal‏ 
(ج) فرق بين آثار التفاعل في الجزء ) ب) من حيث AB‏ 

(د) أذكر مصادر ec Y)‏ ودرجات الحرية المقابلة لهذه التجربة. 

)۳۸-۱۳( يريد أحد الباحثين قياس آثار العوامل المختلفة على جودة الأعمال التي تقوم بها وكالات 
بحوث التسويق . وكانت العوامل هي(1) هل يتم العمل في المنزل او خارج ¿JN‏ )2( هل 
يراقب العمل مشرفين من داخل الوكالة او من خارجهاء (3) النفاقات الخصصة لهذه 
pu‏ عشوائيا بإختيار وكالتين JS:‏ منها ثماني معالجات» وقام بتثمين جودة العمل بإستخدام 
نظام تسعير محدد. وفيما يلي معدلات أسعار العينة» حيث الأكبر في الرصيد يعني الأفضل 


في جودة العمل : 
حلل بيانات العينة بإستخدام الأسلوبين البياني والاستدلالي» ثم إستخدام ما توصلت إليه 











Summary : ملخص‎ (9-11) 

في هذا الفصل أكملنا ما عرضناه من طرق في الفصل «¿all‏ بتقديم التجارب المصممة إحصائيا 
للمواقف التي تتضمن عاملين أو أكثر. 

وبعد مناقشة الجوانب الرئيسية للتجارب المصممة؛ قدمنا نوع من التصميمات يعرف بالتجارب 
العامليه أو متعددة العوامل Factorial Experiments‏ وفي هذه التجارب تتم ملاحطة المتغير التابع 
وفقا لجميع حالات التوافيق الممكنة بين مستويات عاملين أو أكثر. وتعتبر التجارب متعددة العوامل 
وسيلة فعالة لدراسة آثار عاملين أو أكثر آنيا ( في وقت واحد) بإستخدام البيانات المتاحة من تجربة 
واحدة . ويعتبر ذلك أفضل بكثير من إجراء تجربة مستقلة لدراسة أثر كل عامل على حدة. . ويعتير 
FE VIP ERCP E‏ رس ارم دو 

stills,‏ فإن الإستراتيجية ET‏ الخاصة ET‏ المصممة تعتمد على خليط 

ta lola 
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سوف نقوم باستخدام مثال البنك (أنظر جدول )11-£(« )0-17( وأيضاً الأمثلة (۳-۱۲» -VY‏ 
ان اما de Y gral‏ مشر ¿AY oda ula‏ 


مثال البنك: 
(413.1) البرنامج الإحصائي Minitab‏ 

التعليمات الآتية تعطينا الشكل )١-١7(‏ وكذلك تحليل التباين المدون في الجدول YY)‏ -5) لهذا 
SLAM‏ . لاحظ أن الأمر DATA‏ والذي يأتي بعد الأمر SET‏ يكون الهدف منه هو تعريف Cl‏ 
«الفترات الزمنية» وسوف توضع الأرقام بين قوسين في البرنامج لتحديد أنه لدينا فترتين زمنيتين . 
كذلك يجب ملاحظة أن الرقم 15 الذي يأتي بعد القوس المغلق يعطينا إشارة عن حاصل ضرب عدد 
موظفي البنك وهو 3 وفي عدد العملاء لكل معالجة «عددها 5» وبالمثل فإن أمر DATA‏ المتبوع Y,‏ 
SET‏ بالنسبة ل2© «موظفي البنك» يعطينا عدد الفترات الزمنية Y yl‏ متبوعة بتحديد موظفى البنك 
الثلاثة وتم وضع ذلك بين أقواس وبالتالى فإن عدد العملاء وهو المذكور بعد القوس المغلق . ¡EA‏ 
فان الأمر SET‏ 03 يعطينا ستة سطور للبيانات DATA‏ والمستخدمة للخمسة عملاء . سطر واحد لكل 
معالجة من المعالجات الستة. لاحظ أن الأمر الخاص بتحليل التباين ANOVA‏ ثم تحديد المتغير التابع 


إلى اليسار من علامة »=« «03» متبوعة بتحديد (C2 ¿C1) ¿yaaa Y ca‏ وكذلك التفاعل بين 


هذين التأثيرين (C1*C2)‏ 


MTB > name cl='time' c2="tellers' c3='thrutime’ 
MTB > set cl 

DATA> (L 15 

DATA> end 

MTB > set ce 

DATA> 221 2 3)5 

DATA> end 

MTB > set c3 

DATA> 1b 100 90 106 8 
DATA> 80 92 94 50 44 

DATA> 84 8D 85 87 52 

DATA> 120 115 125 132 124 
DATA> 114 125 118 119 116 
DATA> 110 120 106 Lib 104 
DATA> end 

MTB > lplot c3 ce cl 

MTB > anova c3=c1 ce clxcd. 


- البرنامج الإحصائي SAS‏ 


التعليمات التالية تعطينا تحليل التباين باستخدام البرنامج الإحصائي SAS‏ المعطي في نهاية القائمة 


التألية: 


ye 








لاحظ انه في الأمر CLASS‏ يتم تعريف العاملين كما تم تسميتهم في جملة "TELLERS, TIME”‏ 
INPUT‏ . وفي جملة النموذج "MODEL”‏ فإن المتغيم التابع تم مساواته بهذين العاملين وكذلك 
تفاعلهما بنفس الطريقة التي تم ذكرها في البرنامج الإحصائي „Minitab‏ 

INPUT TIME TELLERS THRUTIMES 
CARDS: 
1 1 % 

100 

q0 

10b 

38 


80 
q2 


نيع فين بيع نيع b‏ نے 
ني E‏ سے مخ لم لم۴ .. 


PROC ANOVAS 
CLASS TIME TELLERS; 
MODEL THRUTIME=TIME TELLERS TIMEXTELLERS: 


وللحصول على شكل بياني Silas‏ لشكل )1-1( «والذي لم يتم رسمه هنا» فإننا نستخدم 
التعليمات التالية: PROC PLOTS‏ 
PLOT THRUTIMEXTELLERS=TIMES‏ 


Analysis of Variance Procedure 


Dependent Variable: THRUTIME 


Source DY Bum of Squares Mean Square P Value Pr > F 
Model 5 6616.00000000 1323.20000000 49.16 0.0001 
Error 24 646.00000000 26.91666667 
Corrected Total 29 7262.00000000 
R-Square C.V. Root MSE THRUTIME Mean 
0.911044 4.980584 5.18812747 104.00000000 
Source DF Anova 3 Mean Square F Value Pr > F 
TIME 1 5768.53333333 5768.53333333 | 214.31 l 0.0001 
TELLERS 2 821.60000000 410. 60000000 15.26 - 0.0001 
TIME*TELLERS 2 25.86666667 12.93333 0.48 0.6243 


(YY) Ja (413.2) 
Minitab البرنامج الإحصائي‎ 
حدول اديب‎ lado JU all حذول تخليل‎ lila alla! هذه‎ 


MTB > name cl='method' c2='worker' c3='day' clY='number' 
MTB > set cl 

DATA > (1 2)20 

DATA > end 

MTB > set cd 

DATA > ¿(1 2 3 5 
DATA > end 

MTB > set ci 

DATA > 8(1 2 3 4 5) 
DATA > end 

MTB > set cu 

DATA > 4 10 10 5 8 
DATA > 10 11 12 11 9 











DATA > 10 le 11 le 9 
DATA > Le 14 13 ie 11 
DATA > ط‎ 8 8 5 7 

DATA > 8 858 8 زلا‎ 8 
-DATA > 8 10 5 10 ? 
DATA > 5 11 11 10 8 
DATA > end 

MTB > 


DATAS 


INPUT DAY METHOD WORKER NUMBERS 


CARDS; 


l 


pp sE‏ بج فب 
SS‏ 
لاا me cow‏ 


118 


b 
8 


10 
10 
le 


PROC ANOVAS 
CLASS DAY METHOD WORKERS 
MODEL 


Depondent Variable: NUMBER 


Source 


Model 


Error 


Corrected Total 


Source 


DAY 

METHOD 

WORKER 
METHOD * WORKER 


DF 


11 


28 


39 


R-Square 


0.913507 


& هم ا Ww‏ 


MTB 
MTB 


DATA 
MTB 


> 
> 
DATA > 
> 
> 


name cl='age' 


set cl 
(1 8 
end 

set cd 


NUMBER=DAY 


anova cW=c3 cl ce clx*cd. 


METHOD 


البرنامج الإحصائي SAS‏ 
التعليمات التالية تعطينا جدول تحليل التباين باستخدام La Y ¿SAS‏ أنه في جملة CLASS‏ تم 
استخدام المتغير DAY‏ كقطاع والعاملين الآخرين WORKER «METHOD‏ كاسماء تم ذكرها في 


METHOD*WORKERS 


Analysis of Variance Procedure 


Sum of Squares 


111. 


10. 


121. 


29. 
38. 
42. 
. 27500000 


y 


42500000 


55000000 


97500000 


c.v. 


6.311864 


Anova SS 


85000000 
02500000 
27500000 


ce='gender'! 


Mean Square 
10.12954545 


0.37678571 


Root MSE 


0.61382873 


Mean Square 


7.46250000 
38.02500000 
14.09166667 

0.42500000 


F Value Pr > F 
26.88 0.0001 
NUMBER Mean 

9.72500000 

F Value Pr > F 
19.81 0.0001 
100.92 0.0001 
37.40 0.6001 
1.13 0.3546 


: (£AY) مثال‎ (A13.3) 


البرنامج الإحصائي Minitab‏ 

التعليمات التالية تعطينا جدول تحليل التباين لهذا المثال (أنظر جدول La )٠١-١7‏ أنه في الأمر 
ANOVA‏ فإن التأثيرات الثلاثة الأساسية» للعوامل الثلاثة» التأثيرات الثلاثة من الدرجة الأولى› 
والتأثيرات من الدرجة الثانية تم تعريفها 


c3='weight' 


cU='time' 





DATA 
DATA 
MTB 

DATA 
DATA 
MTB 

DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
MTB 


set 


2) 
end 


2 


ب[ ) پا 
end‏ 
set c‏ 
gb‏ 23 
eb‏ 28 
eb‏ 25 
cb‏ 27 

end 
anova 


2 


)4 


c3 


Ja 


y 
15 13 
24 23 
19 20 
25 24 


c4 = cl ce c3 clxca clxc3 caxc3 clx*c2xci. 


البرنامج الإحصائي SAS‏ 


التعليمات التالية تعطينا جدول تحليل التباين باستخدام SAS‏ والمعطى في نهاية القائمة 
ونلاحظ أنه في جملة CLASS‏ تم تعريف العوامل الثلاثة كما سبق تسميتها في جملة 


e 


لم 


"WEIGHT, GENDER, AGE” INPUT‏ وفي ilaa‏ النموذج "MODEL”‏ فإن المتغير التابع 


مساواته بالعوامل الثلاثة وبالتأثيرات الثلاث من الدرجة الأولى والتأثيرات من الدرجة الثانية بنفس 


Dependent Variable: TIME 


Source 
Model 
Error 


Corrected Total 


Source 


AGE 

GENDER 

WEIGHT 
AGR * GENDER 

AGE* WEIGHT 
GENDER* WEIGHT 
AGE* GENDER* WEIGRT 


DF 

7 

8 

15 
R-Square 
0.909574 


DF 


مم صو مو مر مو موا مع 


الطريقة السابقة في البرنامج الإحصائي -Minitb‏ 


DATAS 

INPUT AGE GENDER WEIGHT TIMES 
CARDS? 
l L L 23 
eb 


15 
19 


28 
eb 
باع‎ 
03 


ني pe‏ نيع قيمع مع فج 
e‏ م ميخ N FU wm‏ 
لبخ mum‏ مين W n lr‏ 


PROC ANOVAS 

CLASS AGE GENDER WEIGHTS 

MODEL TIME=AGE GENDER WEIGHT AGE*GENDER AGEXWEIGHT 
GENDER*WEIGHT AGEXGENDERAWEIGHTS 


Analysis of Variance Procedure 


Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 
171.00000000 24.42857143 11.50 0.0013 
17.00000000 2.12500000 
168.00000000 
c.v. Root MBE TIME Mean 
6.203140 1.45773797 23.50000000 
Anova 88 Mean Square Y Value Pr > F 
4.00000000 4.00000000 1.88 0.2073 
56.25000000 56.25000000 26.47 0.0009 
90.25000000 90.25000000 42.47 0.0002 
2.25000000 2.25000000 1.06 0.3336 
2.25000000 2.25000000 1.06 0.3336 
16.00000000 16.00000000 7.53 0.0253 
0.00000000 0.00000000 0.00 1.0000 








المصل الرابع عشر 


إختبارات جودةالمطايقة وجداول الأقتران 


GOODNESS-OF-FIT PROCEDURES AND CONTINGENCY TABLES 





محتويات الفصل: 

)1-14( نظرة dole‏ على محتويات الفصل . 

)1-18( إختبار كا" لجودة المطابقة . 

ddas (Y-14)‏ جداول الأقتران في إتجاهين : إختبار كا" للاستقلالية 
ae (£-14)‏ ليليفو رس Lilliefors‏ لا ختبار فرض الا عتدالية . 
)9-1( ملخص 


(T=) تعليمات الحاسب الآلي لتحليل جداول الأقتران في إتجاهين (جزء؛‎ :١ Gala 








الفصل الرابع عشر 


y dd! المطابقة وجداول‎ daga إختبارات‎ 
GOODNESS-OF-FIT PROCEDURES AND CONTINGENCY TABLES 


¿AA e 


(1-14) نظرة عامة على محتويات الفصل: Bridging To New Topics‏ 

في هذا الفصل» نقدم العديد من الاساليب الإحصائية الحديثةء ملامحها العامة أنها تتعامل مع 
بيانات العينة التي تم وضعها في فئات او صفات . ويمكن ان تكون بيانات العينة بيانات وصفية مثل 
نوع التلف (العيب) في الجزء الصنع « المنطقة التي يسكن فيها العميل (المستهلك)؛ وإختيار التخصص 
لطلاب الكلية. يمكن أن تكون بيانات العينة أيضا بيانات كمية فعلى سبيل SUM‏ من الشائع 
لأغراض المسح الشامل طلب معلومات عن المرتبات ووضعها في فئات ,)$50,000-$30,000( 
(530,000 - $20,000( . . . . ألخ وبناء على ذلك فإن هذه الأساليب قد تتعامل مع النسب. فمثلا قد 
نأمل في الوصول إلى نتائج عن نسبة المفرادات التي تقع في كل ¿aa ER ASB‏ علي 
البيانات داخل كل طبقة يعتمد عادة على توزيع MIS‏ > الذي تم إستعراضه في الجزء(ه-7) (ومن 
المفيد لك هو أن تراجع هذا الجزء قبل مواصلة القراءة) 

في الجزء (Y= E)‏ سوف تمتد اختبارات الإستدلال حول نسبة مجتمع واحد jall)‏ 9-15( لتشمل 
الاستدلال حول اثنين أو اكثر من النسب في المجتمع . فعلى سبيل JUN‏ قد نرغب مقارنة نسب 
العملاء الذي يعزي الاختلاف بينها إلى مصادر مختلفة. وبالإعتماد على بيانات العينة» هل من 
Sal‏ أن ¿ii‏ أن بعض المصادر بها عملاء أكثر من المصادر الأخرى؟ الطريقة اللستخدمة لهذا 
الغرض تعرف بأختبارات جودة التوفيق «Goodness-of-fit‏ لأنها تقارن بين توزيع النتائح المشاهدة 
للعينة العشوائية مع التوزيع الذي يمكن توقع مشاهدته اذا كان ادعاء الفرض العدمي صحيحا . 

شش الجزء(: )"-١‏ سوف نضييف التحليل البياني للجزء (Y-Y-Y)‏ لفحص العلاقة بين متغيرين 
لهم نتائج مدونة في فئات أو صفات . فعلى سبيل المثال» بإفتراض ان مهندس يريد تحديد ما إذا كان 
هناك علاقة بين نوع القطعة وأنواع العيوب التي يمكن أن تحدث بها. ربما بعض أنواع القطع تكون 
عرضة إلى عيب معين أكثر من القطع الأخرى. وتستلزم هذه الطريقة تحليل جداول الاقتران في 
إتجاهين . وكما تم مناقشة ذلك في (Y-V—-Y)e jal‏ > فإن الغرض من تحليل جداول الاقتران هو 
تحديد ما إذا كان المتغيرين- مثل نوع cahil‏ ونوع العيب- يمكن اعتبارهما مستقلين بالنسبهة 
لبعضهم البعض» ومن ثم غير مرتبطين . 

في الجزء (E=) E)‏ سوف نقدم طريقة لاختبار الفرض (مطلوب غالبا في الفصول5- (A‏ القائل 


£ 


أن بيانات العينة تأتي من مجتمعات أو عمليات تتبع التوزيع الطبيعي. عملياء سنقدم طريقتان 





متكاملتان يمكن استخدامهما في ترادف . الول مدخل بياني والأخرى إختبار إستدلالي يعرف 
JL‏ ليليفورس Lilliefors‏ 


The Chi-Square Goodness of Fit Procedure إختبار كا" لجودة المطابقة‎ (14) 


إفترض JY‏ التالي حيث نقارن عدة نسب . ترغب محللة تسويق في تحديد ما إذا كانت نسبة 
عملاء شركة صناعية تتوزع بانتظام على خمس أصناف رئيسية من الصناعات التي تتعامل معها 
شركتها . إذا وجد أن بعض الصناعات تحوز عملاء أكثر من الآخرين فإن هذا يمكن أن يؤثر على 
إستراتيجية التسويق . فإذا كان هناك عينة بها 50 عميل › > فهي تحدد نوع الصناعة لكل عميل. أعداد 
العملاء بالنسبة لنوع الصناعة موضح كالتالي: 


| التصنيع | أعمال البنوك | | التأمين | الحكومة | مة | الأعمال الطبية | | المجموع 
so | 12 | 10 | 8 [| 7 | 13 |‏ 


لاحظ أنه يوجد 13 عميل من قطاع التصنيع بالمقارنة بسبعة عملاء من قطاع البنوك > هل هذا 
يوضح بصفة نهائية ان العملاء القادمين من قطاع التصنيع أكثر أم أن هذا التناقض الكبير يرجع 
ببساطة للصدفة ؟ 
وكما في معظم التطبيقات الإحصائية» من الأفضل رسم بيانات العينة قبل إستخدام الإستدلال 
الإحصائي . نظرا لأنه تم دراسة كل العملاء وعددهم (50 (n=‏ عميل» فإن توزيع نسبة هذا المجموع 
لأي نوع صناعة سوف يتساوى مع النسبة لكل نوع صناعة أخر Lai‏ عدا التقلبات الناجمة عن 
المعاينة العشوائية. ومن هنا فإنه بمعلومية نوع الصناعة› نتوقع أن نشاهد20% من أعداد العملاء : 
وبإستخدام نظرية توزيع ذو الحدين ”الجزء )4( سوف نحدد القيمة المتوقعة لأعداد العملاء لكل 
نوع من الصناعات الخمس لتكون: 10 = )2( )50( = r =n T‏ . أعداد العملاء المشاهدة والمتوقعة 
(بإفتراض ان نسبة توزيع متساوية) موضحة في جدول(4 :)١-١‏ 
جدول(٤۱-۱)‏ 
أعداد العملاء المشاهدة والمتوقعة 











ويمكن أن qua‏ الرؤية برسم ببانات العينة في الشكل )٠-١١(‏ . قارن بين الأعداد المشاهدة 
للعملاء والأعداد المتوقعة للعملاء لكل نوع من الأنواع الخمسة للصناعات. هل تعتقد أن الاختلافات 
3235 لدرحة انه يمكن أن تعزى إلى إختلاف ف المعاينة العشوائية؟ وعلى الرغم من أن الأرقام 
المشاهدة للتصنيع والأعمال الطبية اگنر (إلى حد ما) من القيم المتوقعة وتلك الأرقام الخاصة بأعمال 
البنوك والتأمين أصغر (إلى حد (la‏ من القيم المتوقعة» فإن هذا التفاوت لا تظهر بشكل يمكن تقديره 
ويمكن بسهولة أن يحدث ذلك بالصدفة؛ على إعتبار أن حجم العينة صغير نسبيا )50 (n=‏ 
عميل. لذلك» فإنه يبدو من القبول أن يتوزع عدد العملاء في المجتمع محل الدراسة بالتساوي على 


eresas‏ ظ 
Benes‏ 





لأنواع الخمسة من الصناعات . (إذا كان حجم العينة أكبر كثيرا -500 عميل متلا- - فلا يمكن أن تعزى 
كل الأختلافات إلى الصدفة» ومن المرجح ان تشكل هذه الاختلافات دليل فوي de‏ ان عدد العملاء 
ليس موزع بالتساوي على الأنواع الخمس للصناعات . . وهذا يوضح الحاجة إلى طرق استدلالية 
يمكن تقديمها لتقييم بيانات العينة بالإضافة إلى التحليل البياني) . daa Y‏ انس كما هو موضح على 
المحور الرأسي في اليمين في شكل(5 (YAY‏ > يمكن تحويل الأعداد المشاهدة والمتوقعة للعملاء إلى نسب 
ورسم هذه النسب بدون تغيير في الرسم . 





شكل (At)‏ 
الأعداد المشاهدة والمتوقعة للعملاء لكل نوع صناعة 


)1-112( إحصاء جودة المطابقة وتوزيع المعاينة لها: 
The Goodness - of - fit Statistic and its Sampling Distribution‏ 

لإجراء الإستدلال « نحتاج إلى وسيلة احصاء e‏ منأسية. ا جو دة المطايقةء يعتمد 
ال على النسب» فدهن أن : 0 gn Sans To,‏ نسب العملاء في المجتمع وهي تناظر 
Ts = .2 (‏ = م = Tg‏ = و5 = 27 ) ومن ثم يمكن أن نحدد الفرضص e‏ 

Hy = 117 = T = 10 = 4 = T, = .2‏ 
في مقابل الفرض البديل 
توجد نسبة واحدة :7 على الأقل تختلف عن الباقي : H,‏ 

all a ls Y,‏ صحيحاًء فإن العدد ai gill‏ للعملاء لكل من الأنواع الخمسة 
سيكون. (50().2(=10)) » نظرا لأن كل النسب تساوي 2. بالاعتماد على الفرض العدمي. bas‏ 
الأمول أن قيمة ٠‏ وسيلة pian‏ ستكونٍ صفر عندما Se‏ تماما الأعداد المشأاهدة is‏ الأعداد a‏ 

قيمة صغيرة «(P- capa‏ مما يدل علي أن a yy‏ صحة الفرض EN casal‏ 
إلى Sua dl‏ وسيلة أحصائية› إفترض أن O;‏ هي الأعداد المشاهدة للحادثة (للعملا (e‏ للفئة (نوع 
ت ا ci‏ وإفترض E, o‏ هي الأرقام ا a‏ للعدد k‏ من 











k 2‏ 
y ~ E;) (14.1)‏ 
i-1 2‏ 
وتوضح النظرية الإإحصائية أنه إذا كان العدد المتوقع للحادثة E‏ هو 5 على «BY!‏ فإن توزيع 
المعاينة لوسيلة الأحصاء (14.1) يتبع تقريبا توزيع كا" بدرجات حرية (1-»). وإذا كان أي dae‏ من 
الأعداد امتوقعة اقل من 5 فيجب تجنب إستخدام توزيع كا". ومن ثمء وبأفتراض أن كل عدد متوقع 
هو 5 على AYN‏ فإننا نحدد قيمة وسيلة الأحصاء ولستخدم eos‏ كا" بدرجات حرية (k-1)‏ لتحديد 
(P-value)‏ . 
ويتطلب تحديد قيمة وسيلة الأختبار الواردة في الصيغة )14.1( الخطوات الثلاث التالية: 








خطوات حساب قيمة وسيلة اختبار جودة المطابقة 
(المقدار الجبر 5 14.1) 

(1) لكل فئة من فئات ck‏ قم بتربيع الفرق بين التكرارات المشاهدة والمتوقعة “(5-.0) . 
(2) اقسم كل فرق مربع على التكرار المتوقع لهذه الفئة عد 
(3) اجمع الكميات التي حصلت عليها في الخطوة (2) . 


ويعرف الاحصاء المعطي في المقدار الجبري )14.1( باحصاء جودة مطابقة كا" لبيرسون. 
J.J . Pearson’s chi-square goodness of-fit statistic‏ )5 قيمة هذه الأحصاء ges yla‏ 
مجموع كميات مربعةء بالتالي فإنه Y‏ يمكن أن تكون سالبة أبدا. وإذا كان هناك اتفاق تام بين 
التكرارات المشاهدة والمتوقعة فإن قيمة الأحصاء تساوى الصفر . زيادة التفاوت بين التكرارات 
المشاهدة «Aad gill‏ يعني زيادة قيمة الأحصاء. 

دعنا نعود الآن إلى المثال الذي كنا نناقشه. ونرغب في إثبات النتيجة المبدئية المشتقة من شكل 
)£ 1-1( بطريقة أكثر دقة. ولعمل ذلك سوف نطبق تحليل کا" الذي تم شرحه. من جدول )1-1£( 
نعلم ان: 









n=50,k=5,0,=13, O,=7, 03=8, O¿=10, O5=12 
E = E, = Ey = & = Es = 10 
: قيمة إحصاء إختبار جودة المطابقة هي‎ 
2 f 2 2 2 
| ae asl a +f = ا‎ HN =2.6 
تتذكر أنه لم يتم إنكار صحة الفرض العدمي. ونتذكر ايضا من الجزء(ه-7-١) بأن القيمة‎ 
المتوقعة للمتغير العشوائي كا" تساوي درجات الحرية الخاصة به. في هذه الحالة فإن القيمة‎ 
وهي بذلك أقل من القيمة‎ «bald 2.6 = المتوقعة -4 بينما القيمة المشاهدة لاحصاء جودة المطابقة كا"‎ 
المتوقعة. ونظرألأن الدليل ضد الفرض العدمي يوجد في القيم الكبيرة فقط لإحصاء إختبار جودة‎ 
المطابقة» نجد ان القيمة المشاهدة 2.6 لا تقدم تاييد على مناقضة الفرض العدمي . ونؤكد هذا الإستنتاج‎ 
موضحة في الشكل )1-1( ومعطاة عن‎ P قيمة‎ e((k-1)=4) الآن بتحديد قيمة 7. لدرجات الحرية‎ 
طريق إستخدام الحاسب الآلي لتكون:‎ 


DOOR 
eee 
MN 











١‏ الفصل الرايع Le‏ جودة المطابقة وجداول الأقتران 


2 
f(x) P — Value = P(x? > 2.6) =.6268 





2.6 
شكل (Yt)‏ 
قيمة P‏ للمثال الموضح 


نظراً لأن قيمة P‏ تساوي 6268. وهي بالتأكيد غير صغيرة» فإنه تم تأكيد النتيجة المبدئية المعتمدة 
على التحليل البياني . وهي لا يمكن أن ينكر دليل العينة صحة الفرض العدمي . . ومن ثم فإن Jala‏ 
العينة لا يقدم أي تأييد حقيقي لإستراتيجية التسوق التي تفترض أن نسبة كبيرة من العملاء ¿a ill‏ 
التصنيع . 

pall الوم‎ cle ارلا‎ dá ji y Y هنا‎ dy y ds a4 جر د‎ y aa ناذا‎ cheat وقل أت نو‎ 

في الجزء (Y o— Y)‏ في الفصل الثاني . في المثال الحالي > تم إختيار مجموعة من 0 عميل lola,‏ 
عرفنا عدد العملاء لأي أربعة أنواع من الصناعات» فإن عدد العملاء ء في نوع الصناعة المتبقي يتحدد 
تلقائياً بالعدد الذي يعطي المجموع 50. وهكذا فإنه يتم فقد درجة حرية واحدة ويتبقى 4 درجات 
حرية. وبصفة dale‏ فإن توزيع كاي تربيع لتحليل جودة المطابقة له درجات حرية عددها (1-)). 


The Multinomial Distribution التوزيع متعدد الحدود‎ (Y- 14) 


في هذا الجزء سوف نوضح التشابه بين الشروط التي في ظلها يصبح إختبار جودة المطابقة مناسبا 
وتلك التي تظهر عند استخدام توزيع ذو الحدين › المقدم في الجزء (Y -٤(‏ . نعلم ان توزيع ذو الحدين 
يتعامل مع عدد النجاحات X‏ الذي يحدث من بين sac‏ ثابت « من المحاولات . لاحظ أنه يوجد فئتين 
من التتائج Lal” e (k=2)‏ “الفشل”. والشرط الضروري لتطبيق توزيع ذو الحدين هو أن 
إحتمال النجاح : يظل ثابتا في أي محاولة من المحاولات المستقلة التي عددها Cn‏ 


أختبار جودة المطابقة هو امتداد لهذه الفكرة . افقترض أننا نجري تجربة ما على مدى n‏ محاولة 
مستقلة وصنفنا النتائج Jala‏ فئات عددها ck‏ حيث da Sik‏ 2 افرض بعد ذلك أن إحتمال أن تقع 
نتيجة ما في الفئة i‏ هو ,7 حيث (i= 1,2,....k)‏ وأن هذه النسب تظل ثابته على مدى المحاولات المستقلة 
التي عددها e gras sn‏ كل محاولة 5 هو إحتمال أن تقع النتيجة في الفئة 1, m,‏ هو إحتمال ان تقع 
في الفئة 2 id‏ وهكذا. وهذا الوضع مطابق لتوزيع ذو الحدين عدا أن النتائج الممكنة يمكن أن 
تكون أكثر من نتيجتين في كل محاولة. ينشأ عن هذا ما يعرف بالتوزيع المتعدد الحدود multinomial‏ 
«distribution‏ وهكذا فإن توزيع ذو الحدين يعتبر حالة خاصة من التوزيع المتعدد الحدود عندما 
تكون 2=). 


)+( على الرغم من أنه نظرياء يلزم أن تكون المعاينة مع الأحلال لتأكيد الإستقلال» إلا إنه يمكن تأكيد ذلك وبتقريب 
us‏ إذا كان حجم العينة لا يتعدى 5% من حجم المجتمع . 





الإحتمالات (My Mp.)‏ هي نسب الحدوث في الأجل الطويل لفئات عددها k‏ (بتطبيق تفسير 
التكرار النسبي للإحتمال) مثلما كانت 7 ,)1-1( هي نسب “النجاح”» “الفشل” في الأجل الطويل على 
— > في Alle‏ توزيع ذو الحدين . افقرض أن (0,. (O; Os‏ تمثل التكرارات المشاهدة التي 
فت lease a‏ 1< اذا dal Cy jal‏ ومر 3 of co‏ التكرارات المشاهدة للفئات يجب أن 
a‏ وأن الاحتمالات لعدد k‏ فئة يجب أن يساوى واحد. أي: 


O,+05+...40, =n and T+ To + ..... + T= 1 (14.2)‏ 
بالنسبة لتجربة ذو الحدين» فإن الصغية المكافئة للعلاقة )14.2( هي: 
x+ (n-x) =n and n+(l-r)=1‏ 
كما اوكا سابقاء اذا عرفنا عدد النتائج المشاهدة (k-1) GY‏ من e‏ يمكن أن نستنتج عدد 
النتائج المشاهدة للفئة المتبقية» وبذلك يوجد(1-)) درجة حرية. وفي الواقع تسمح لنا وسيلة الإختبار 
المعطاه في الصيغة (14.1) باختبار فرض عدمي لقيم محددة للاحتمالات (T , Tay‏ 
وهي معلمات التوزيع المتعدد الحدود. 
المثال التالي يوضح أنه يمكن إستخدام إختبار جودة المطابقة ايضا في تناول الإستدلال على معلمة 
هذا الجزء. 
مثال (\-\t)‏ 


افترض أنه- تاريخياً- يدخل فرع أحد البنوك صباح كل يوم من أيام الأسبوع 40% من العملاء 
نرو ادا a‏ بعد تنفيذ استراتيجية جديدة للخدمة»› تسمح للعملية بالاستقرار. كان BY‏ من 
تحديد ما إذا كانت النسبة التي تضطر إلى الإنتظار تغيرت أم لا (نقص النسبة هو الذي نأمل في 
تحقيقه) . . وفقا لذلك فقد تم تسجيل أوقات الإنتظار لعينة عشوائية مكونة من 100 عميل صباح أحد أيام 
الأسبوع» ونتج عن ذلك أن30 عميل ينتظرون 70 لا ينتظرون . هل هذه المعلومات توضح بإقناع 
أن العملية الآن ينتج عنها نقصاً عن السابق من 40 إلى 60 للانتظارء وعدم الإنتظار . 


الحل 
هذا SUM‏ يتضمن توريع ذو الحدين . حيث يو جد فئتين )2 =))(الإنتظار أو عدم الإنتظار). 
ويوجد 100 Altius ál glaa‏ كل لها إحتمال 0.4 للإنتظارء 0.6 لعدم الانتظار. وأخذا في الإعتبار 
إحصاء إختبار جودة المطابقة المعطي بالعلاقة )14.1( يمكن التعبير عن الفرضص العدمي ya pall‏ 
البديل كالتالي. 
Fl. : Ty =.4, Ta =.6‏ 
Ha: 7, and m, are other than as specified in Ho‏ 


عن أت Ty‏ 72 مختلفة Lec‏ تم تحديده في Hy‏ . 


E‏ حيث ,5,( )51-7 (T‏ هي إحتمالات (نسب) الإنتظار وعدم الإنتظار على التوالي. أعداد العملاء 








المشاهدة للانتظار وعدم الإنتظار هي )0,=30( , )07=70( على التوالي. بافتراض صحة الفرض 
العدمي › فإن اعداد العملاء المتوقعة للانتظار وعدم الإنتظار هي : 


¿y aa Y 
O, +0, = 30 + 70 = 100 and KL + م‎ = .4+ .6 =1 
¿SU جودة المطابقة يمكن حسابها‎ lx) قيمة إحصاء‎ 


)30- 40)? y IOs 60)” 


z5 = 4.1667‏ 20 
نظرا (k=2) GY‏ فإن هناك درجة حرية واحدة. dad‏ م (P-value)‏ معطاة ¿yo‏ إستخدام الحاسب ¿Y‏ 


: كالتالي‎ 
P- Value = P(x? > 4.1667) = 0.0412 


قيمة م هي 0.0412 وهي صغيرة بدرجة كافية لتوضيح أنه يمكن Jal‏ العينة أن ينكر ويناقض 
صحة الفرض العدمي . وهكذا يمكن أن نستنتج بأن التصنيف بين نسب الأنتظار وعدم الأنتظار في 
Ja Y]‏ الطويل ll‏ الخدمة الجديد يختلف عن التقسيمه 60:40 . 
والآن دعنا نرى النتيجة التي تم الحصول عليها بإستخدام توزيع ذو الحدين . إختبار الفروض 
Gull‏ بالإعتماد على التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين تم عرضه في الجزء (5-5) 
والفروض سوف تكون كالتالي: 
Ho: 7, = 4‏ 
Ha: 7 # 4‏ 
حيث ,هي نسبة الأنتظار في الأجل الطويل في عملية مستقرة. (نظرا GY‏ نسبة من Y‏ ينتظر 
هي ‘Tt, =(1 -Tl)‏ فلا داعي لظهور قيمة ر في Ul‏ من الفرض العدمي Ho‏ أو الفرض البديل Ha‏ . 
فإذا عرفنا قيمة ,7 فيمكن معرفة قيمة (T,‏ . عند إختبار عينة من العملاء n=100 Cuan‏ بطرريقة 
عشوائية حيث خبرة الإنتظار بها هي 30 فإن تقدير ,7 هو-> (3.-30/100) . 
تذكر أن القيمة التي تدعيها النسبة ,5 في الفرض العدمي هي 4.» بالتالي فإن قيمة Z‏ تصبح: 
0F‏ 
i 4)‏ 
100 
نظرا GY‏ الفرض البديل من طرفين » فإن قيمة P‏ المعطاة عن طريق الحاسب الآلي (أو من جدول 
8 في الملحق) هي 


= -2.0412 


لاحظ أن الاختبارين أنتجا بدقة نفس قيمة 5. فهل هناك ارتباط؟ في الواقع فإن الأمر 
كذلك» GY‏ توزيع ذو الحدين هو حالة خاصة من التوزيع متعدد االحدود عندما تكون (2=»). ا 


P -Value = 2P(Z > -2.0412) = 2(.0206) = .0412 


اک د 
O OOOO‏ 
RCN)‏ 





dees‏ ايكيا اد مربع قيمة Z‏ هي نفسها قيمة إحصاء إختبار جودة المطابقة وهي: 
)4.1667 = ?)20412( . ,هذا صحيح oy‏ مربع A‏ العشوائي الذي يتبع التوزيع الطبيعي 
المعياري هو متغير عشوائي يتبع توزيع كا" بدرجة حرية واحدة. ومن cad‏ فإن الإختبار للاستدلال 
على نسبة واحدة في الجزء )01( حيث يستخدم التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين- هو 
حالة خاصة من إختبار جودة المطابقة الذي تم مناقشته في هذا الجزءء Cus‏ يستخدم تفر بب US‏ 
مثال (5-15) 

في الأعوام القليلة الماضيةء بلغت مساهمات السوق لبيعات السيارات الجديدة المحلية ,40% ,35% 
06 للمصانع A‏ ,2 ,0 على التوالي في الولايات المتحدة الأمريكية. وكشفت عينة عشوائية مكونة 
من مبيعات حديثة لعدد 200 سيارة جديدة التقسيم التالي: 





هل تمدنا المعلومات المأخوذة من هذه العينة بدليل مقنع أنه قد تغيرت مساهمات السوق الحديثة عن 
النسب التاريخية؟ 
الحل 

بفرض أن y‏ ,و Ta,‏ تعرف مساهمات السوق الجارية (النسب) لمبيعات المصانع C, B, A‏ على 
التوالي. ونحن نرغب في إختبار الفرض العدمي: 

A, ; Ty = A, Ty — 35; Ue = 23 

مقابل الفرض البديل 

ليس هذا الترتيب Ha: Not this arrangement‏ 
(nm, = (200) (,25) = 50 ), (nT, = (200) ).35( = 70)‏ على التوالي. الرقم المشاهد للمبيعات هو : 
(O,=65)‏ ,)0,=95( ,)03=95( بالترتيب ٠‏ نقارن الرقم المتوقع والرقم المشاهد Lily‏ في الشكل 
(Y)‏ + ويوضح الشكل أن Gall‏ بين san Lal all‏ والمتوقعة يمكن o ya‏ وخاصة أنه أظهن أن 
المصنع 8 رفع نصيبه من السوق . ومع ذلك نحن لا نتوقع أن تتفق النسب المشاهدة مع النسب المتوقعة 
Lal‏ شيب" «¿y dl elles!‏ هل هذه الفروق من قبيل الصدفة» على الرغم من أن نسب العملية 
dol Y!‏ لم تتغير ؟ 








شكل )”-١4(‏ 
مقارنة بين رقم المبيعات المشاهد ورقم المبيعات المتوقع 


دعنا نحاول ash‏ النتيجة المبدئية بتحديد قيمة clos)‏ إختبار جودة المطابقة (الصيغة (14.1)]. 
Sas‏ استخراج هذه القيمة كالتالي: 


(65 - 80)” 3 70) pad 50) -13.741 


50 70 80 
عندما (3=)) .. يوجد درجتان حرية» و قيمة 2 هي : 
P — Value = P(x3 <13.741( = 0.001‏ 
قيمة MP‏ تساوي 1 تعطي دليل واضح giia‏ ضد الفرض العدمي . ومن ثم فإن هذه العينة 
العشوائية توحى وبقوة على أن مساهمات السوق للمصانع ٥,8,4‏ قد تغيرت حقيقة عن النموذج 
تمارين 
)11( لتطبيق إختبار كا" لبيرسون 6 صف كيف يتم تحديد التكرارات المتوقعة؟ 
)١-14(‏ افترض أن هناك تفاوت كبير بين التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة المناظرة: 
)1( هل ستكون dad‏ إحصاء إختبار جودة المطابقة بإستخدام توزيع كا" كبيرة أم صغيرة؟ إشرح . 
(ب) هل ستكون قيمة ۴ المناظرة كبيرة أم صغيرة؟ إشرح . 
(Y £)‏ صف الشرط الذي يتطلبه توزيع المعاينة elias Y‏ اختبار جودة المطابقة حيث لا يمكن إجراء 
التقريب لتوزيع كا" إلا بتوافره. 
)£ 41( صف طبيعة الوضع الذي ينجم عنه التوزيع متعدد الحدود. 
)٥-۱٤(‏ افترض تجربة متعددة الحدود Gus‏ تم تصنيف النتائج داخل فئات عددها k‏ . إشرح ISU‏ 
يكون هناك (k-1)‏ درجة حرية عند إستخدام إختبار كاي تربيع لجودة المطابقة. 
E)‏ 1-1( افترض أنه تم رمي زهرة نرد 300 مرة وحصلنا على النتائج التالية: 
A‏ 1 ]2[ 65143 [ 








aos lala)‏ حدد التكرارات التوقعة وقارن بيذهم وبين التكرارات 
sl rol‏ هل يتضح لك أن زهرة النرد غير متزنة؟ 
(ب) هل دليل هذه ol JM clea Yi ias Sy yl a dal‏ زهرة النرد متزنة؟ دعم 
إجابتك بتطبيق طريقة مناسبة للاستدلال الإحصائي . 
)1 -۷) في abl‏ السبت SG O‏ 
أي اخدا ايام السبت» لاحظ المدير ان هناك 200 عميل تم التعامل معهم 
) ع يبظ 
المفتوح موزعة بالتساوي؟ دعم إجابتك . 
(ب ب) افترض أن المدير لاحظ التكرارات التالية. هل هذا دليل على إنكار صحة الإدعاء القائل 
hE:‏ 3 بين الأفضلية القائمة؟ (أستكمل إجابتك dede‏ أن الأجابة في call‏ 


(i)‏ هي 
PEE‏ صم 
counter‏ 

requenc 
ادارة الأعمال في جامعة ما‎ sale التقديرات النهائية التي حصل عليها 100 طالب في‎ (A £) 
موضحة في الجدول التالي:‎ 
Epa 
بالنسبة لهذا المنهج في هذه الجامعة - أن توزيع التقدير على مدى الأربع‎ - a hc مغر‎ 
بالنسبة للتقدير‎ 20% cA سنوات الأخيرة ظل مستقر وأنتج النسب التالية 15% بالنسبة للتقدير‎ 
. ۴ بالنسبة للتقدير‎ 10% D للتقدير‎ 06 ¿Coya بالنسبة‎ 40%, 8 
عن التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة. هل من الواضح لك أن توزيع‎ Lily عبر‎ (1) 
التقدير بالنسبة لهذه المجموعة من الطلبة يختلف لأسباب معينة بخلاف الصدفة والعشوائية؟‎ 
توزيع التقدير لهذه المجموعة هو نفسه‎ ob (ب ب) هل دليل هذه العينة يناقض صحة الإدعاء‎ 
التوزيع التاريخي فيما عدا تأثير الإختلاف العشوا؛ ئي؟ دعم إجابتك بتطبيق طريقة مناسبة‎ 
. للاستدلال الإحصائي‎ 
A OA A 
د‎ la gall على‎ J juaall وكات‎ slo A ا‎ 


TIE ECG 8| 4| الصرسسد‎ 
4 


)1( بإفتراض أنه لا يوجد إختلاف بين نسب العملاء الذين يفضلون أنواع الخمر call‏ 





































حدد التكرارات التوقعة وقارن بينهم وبين التكرارات الشاهدة الناظرة بيني هل من 
الواضح بالنسبة لك أن هناك اختلافات موجودة بين النسب؟ 

(ب) هل يمكن لدليل العينة إنكار صحة الإدعاء القائل بأنه لا يوجد فروق في نسب التفضيل 
للأنواع الستة من الخمر؟ دعم اجابتك بإستخدام diy pb‏ مناسبة للاستدلال الإحصائي . 


)١ .-١ £)‏ في الماضي القريب› يمكن بيان مساهمات منتجى البن في السوق في الولايات المتحدة 
كالتالئ: 
AAA‏ 


ee‏ للبن» تعكس نسب تفضيل كل منتج بن: 


ap Cy] TAT ست‎ 
0 5 | 5] 5 | 5 | لاست‎ 


ner‏ ت التقعة وقارن ينهم وين النفضيلات mst‏ المماثلة Lila‏ مر أن 
ان الفروق لايمكن ارجاعها إلى ais YI‏ العشوائي 

(ب) هل يمكن لدليل هذه العينة إنكار صحة الإدعاء القائل بأن مساهمات السوق لم تتغير؟ 
دعم اجابتك بإستخدام طريقة مناسبة للاستدلال الإحصائي. 


)١١-١4(‏ التوزيع التاريخي الطويل الأجل لمتوسط درجات الحرارة اليومية (بالدرجة الفهرنهيت) 
في مكان محدد أثناء شهر يناير كالتالي: 


Wise نسية‎ 


في الأربع سنوات السابقة وعند ملاحظة درجات الحرارة بشهر يناير بهم تم تسجيل 
درجات الحرارة اليومية في هذا المكان وكانت كالتالي: 


ds pá] <30|30-39|40-49| <50‏ الحرارة 
gallo )‏ ثبات التوزيع التاريخي ca lll‏ احسب التكرارات المتوقعة وقارن ly‏ 
ee‏ ا . هل تبدو لك أي إختلافات Y‏ يمكن أن تعزو 
إلى Gad YI‏ العشوائي 
(ب) بالاعتماد على أشهر يناير في الأربع سنوات السابقة» هل هناك دليل مقنع على أن 
هناك تغيير في توزيع متوسط Gla y‏ الحرارة لشهر يناير في هذا المكان؟ دعم إجابتك D>.‏ = 










بإستخدام طريقة مناسبة للاستدلال الإحصائي . ا 








الإاحصاء للتجاريين :مداخل حدية 
)1-14( تحليل جداول الاقتران في اتجاهين: إختبار كا" للاستقلالية 
Analysis of Two-Way Contingency Tables: The Chi-Square Procedure For Independence‏ 
غالبا ما ينصب الإهتمام على تحديد ما إذا كان هناك علاقة بين متغيرين لهم نتائج مدونة في فئات 
أو صفات . وقد lia ye‏ مثل هذه العلاقة في ost Sle‏ الجزء (v=) £)J 322 (Y-V—Y)‏ (الناتج من 
جدول (4١1-؟)‏ 
عدد الطلاب داخل وخارج الولاية وفق نوع الكلية 


| الطالب‎ sl 
الك .ةة‎ 
0 


(Business) الأعمال‎ ji] 0 0600 07 
Arts and sciences الفنون والعلوم‎ 2,200 


Engineering الهندسة‎ 800 













وكما وضح بالشكل e (VE)‏ فإن نسبة الطلاب من خارج الولاية في كلية الهندسة أكبر من نسبة 
الطلاب من خارج الولاية في أي كلية أخرى. وإذا كان الهدف من الدراسة هو التنبؤ بنظام 
الالتحاق مستقبلاء فيلزم تحديد ما إذا كان: (1) إختيار الكلية له علاقة بمنشأ الطالب أو (2) الفروق 
المشاهدة ناتجة عن الإختلاف العشوائي لإختيار الطالب للكلية. ومن هنا نحتاج إلى إستخدام طرق 
الإستدلال الإخصائي' لتأكيذ هذه النتيجة المذئية المعتمدة على الفخصن. Chany UL pl)‏ هذا 
الجزء هو تقديم إختبار لأغراض الإستدلال الإحصائي لتحديد ما إذا كان هناك علاقة موجودة بين 
متغيرين لهم نتائج مسجلة في فئات أو صفات . 

J 302‏ )11( هو مثال على ما يعرف بجداول الاقتران في اتجاهين. مثل هذا الجدول يتكون 
من التكرارات المشاهدة الحادثة نكل التوافيق من الفئات الخاصة بالمتغيرين وهكذا فإن جدول 
)1-14( يحتوي على التكرارات المشاهدة لكل مجموعة من فئات الكلية ومنشأ الطالب. ويوجه تحليل 
جداول الاقتران المزدوجة السؤال عما إذا كان المتغيرين غير مرتبطين أى مستقلين بالنسبة لبعضهم 
البعض . وبناء على ذلك فإن الفرض العدمي في تحليل جداول الاقتران المزدوجة هو أن المتغيرين 
مستقلين . وإحصاء الإختبار التي تقدمها تقيس إلى أي مدى يختلف الفرق بين التكرارات المشاهدة 
والتكرارات المتوقعة إذا كانت المتغيرات مستقلة. فإذا كانت هذه الفروق كبيرة كبراً كافياً» فإنه يتم 
إنكار صحة الفرض العدمي القائل بأن هناك استقلالية. ومن ثم فإن تحليل جدول الاقتران يعتمد 
على مفهوم جودة المطابقة . 

ولتوضيح تحليل جدول الاقتران المزدوج» نفترض المثال التالي: في تجربة ما تم تتبع عينة 
عشوائية مكونة من 200 طالب في مادة cola Yl‏ من ناحية وقت المذاكرة الكلي لهم في الفصل 
الدراسي بالكامل. والهدف هو إكتشاف العلاقة بين وقت المذاكرة والتقديرات. وجدول(4١-")‏ هو 
جدول الاقتران حيث يلخص النتائج. لاحظ ان الجدول يتضمن كل التوافيق الممكنة للفئات (أو 
الصفات) لوقت الدراسة والتقديرات. 


rss 
E A Al 
E 
aleta aOR 








جدول (Y)‏ : جدول الاقتران في إتجاهين لوقت المذاكرة والتقدير 





ya al!‏ العدمي الذي نرغب قي اختباره 
التقدير ووقت المذاكرة مستقلان Ho:‏ 

مقابل الفر ض البديل التقدير ووقت المذاكرة غير مستقلان Ht‏ 

الآنء تفحص جدول(4١-5)؛‏ هل تعتقد أن دليل العينة كافي GY‏ يناقض صحة الفرض 
Ho adl‏ ولاذا . 

ولمساعدتك في فهم الطريقة التي سوف نعرضها. دعنا أولاً نرسم التكرارات النسبية مع الأخذ في 
الإعتبار التقديرات بشكل منفصل لكل فترة من زمن المذاكرة. فعلى سبيل المثال» التكرارات النسبية 
dias a al‏ من 20 "ielu‏ للتقدير: , (F=15/50=.3), (D=13/50=.26) ,(C=15/50=.3)‏ 
(B=6/50=.12) ,(A=1/50=.02)‏ ويتبع نفس الأجر اء لكل فترات الوقت المتبقية» بذلك يتم تحديد 
التكرارات النسبية وقد تم رسمها في الشكل )£ )=£( 

me ee‏ هذه التوزيعات لا تبدو متشابهة. فعلى سبيل المثال» إذا كان الوقت الكلي الذي يقضيه 
al Ul‏ في المذاكرة اقل من 20 ساعة؛ فإن أغلب التقديرات التي يحصل عليها الطالب هي © أو أسوء 
منها (الجزء Lal. (a‏ إذا كان زمن المذاكرة يتعدى 100 ساعة فإن اغلب التقديرات التي يحصل عليها 
هي © أو أفضل منها (الجزء (4]). 


.4 4 


3 3 


.2 2 


التكرار النسبى 
التكرار النسبي 


A BC م ع هم‎ 8 © DF 
(a) > 20 hrs (b) 20-50 hr. 


2 


lo 


التكرار النسبي 


الشكل )4-14( : التكرارات النسبية 
للتقديرات مع الأخذ في الإعتبار ABCDF ABCDF‏ 
فترة وقت الدراسة (c) 50-100 hr. (d) > 100 hr.‏ 








وإذا كان الفرض العدمي a‏ فهل تتوقع أن تظهر هذه التوزيعات مختلفة كما هي في شكل 
(4-54)؟ ؟ في مثل هذه الخال نهدي اذ وال |g‏ وك ده كنا AN‏ اننا ةن التفدير الذي 
يحصل عليه الطالب أصبح مستقل عن طول الوقت الذي يقضيه الطالب في المذاكرة . لذاء في هذا 
galo Aa lo yl Lacaly gan JU‏ أو Sy‏ الإذغاء القائل yl‏ هناك استقلال» هل الفروق cst‏ 
الأشكال تعكس الصدفة العشوائية؟ للإجابة عن هذا السؤال» يجب أن نعرض طريقة للاستدلال 
الإحصائي تعتمد على وسيلة إحصاء مناسب. ولكن ما هي وسيلة الأحصاء المناسبة هنا؟ هي بصفة 
اساسية تتشابه مع إحصاء إخذبار جودة المطابقة التي تم مناقشته سابقا في هذا الفصل . وهكذا فهو يعتمد 
على التفاوت بين التكرارات المشاهدة gh!”‏ سومة في الشكل(4 5-١‏ والتكرارات المتوقعة المناظرة إذا 
كان التقدير الذي يحصل عليه الطالب وزمن المذاكرة في الحقيقة مستقلين . 

دعنا نفكر في التكرارات التي يجب أن نتوقعها هنا. لاحظ في جدول )£ de goal (Y=)‏ كاملة من 
a UL 0‏ « النسب التي حصلنا عليها للتقديرات F,D,C\B,A‏ . هي: 


(A) = 00 25 و‎ 19 
(C)= 250 = .365 (D)= 500 = 19 
(F) = 20 = AS 


إذا كان الفرض العدمي صحيحاء of‏ نسب التفديرات المتوقعة تكون متساوية للطلبة في كل 
الفترات الزمنية الأربعة للمذاكرة. فعلى سبيل المثال بالنسبة لعدد 50 طالب الذين يذاكرون اقل من 


0 ساعة التكرارات المتوقعة هي 
A yx le J guaall‏ 6.25= )50(25/200 
للحضو J‏ على Baai‏ 9.50= )50(38/200 
للحصول على التقدير © 18.25= )50(73/200 
للحصول le‏ التقدير D‏ 9.50= )50(38/200 
للحصول de‏ التقدير ۴ 6.50= )50(26/200 


(وتذكر أن “المتوقع” تعني القيمة المتوقعة أو المتوسط في الأجل الطويل على مدى عينات عشوائية 
متكررة. لذلك فمن المقبول ان يكون التكرار المتوقع به كسور) 
بالنسبة لعدد الطلبة 58 الذين يذاكرون من 20 ساعة إلى 50 ساعة» نتوقع: 
للحصول على التقدير ۸ 7.25= (58()25/200) 
للحصول على التقدير 8 11.02= )58)(38/200( 
للحصول على التقدير © 21.17= )58)(73/200( 
للحصول على التقدير D‏ 11.02= )58)(38/200( 


)58()26/200( 7.54 F للحصول على التقدير‎ D 





se e 


الفطل الزايع عش OLA‏ جودة المظابقة وجداول الأقتران 


PULL La Y‏ اتی dak gl gill as‏ لكل مجموعة فرعية. نقوم ببساطة بضرب 
المجموع الكلي للعمود (مجموع aac‏ الطلاب في فة التقدير) في المجموع الكلي للصف (مجموع dae‏ 
المذاكرة. التكرارات المشاهدة والمتوقعة للفئات الأربع لزمن المذاكرة معطاة في الجدول .)4-١54(‏ 
جدول )4( 
التكرارات المشاهدة والمتوقعة للتقدير مقابل زمن المذاكرة 








مردوج. E T‏ ومسي وهنا mas‏ ان ر۰0 bla oa‏ 
المشاهدة والمتوقعة على التوالي› في الصف i‏ والعمود رقم ز. . في جدول E)‏ )=£( على سبيل 
(O,¡=3), (E,¡=7.25) «JUN‏ ,(9.50ديرظ5 ) ,(6دور0) «(c=5), (1=4), (0,¡=1), (E,¡=6.25),‏ 
وهكذا. 

وكما ذكرناء الصيغة البسيطة لتحديد أي تكرار متوقع لمجموعة خاصة من الصف والعمود هي 
ضرب مجموع الصف في مجموع العمود وقسمة الناتج على الحجم الكلي للعينة. في جدول )£ )=£( 
)38( (50) _ (مجموع العمود 2) (مجموع الصف li‏ _ ,اع 
y = === NX 2 A‏ 


9,5= 
200 حجم العينة 
وبصفة dale‏ يتم تحديد قيمة التكرار af gill‏ للصف رقم ¡ والعمود رقم [ كالتالي: 
Seance (14.3)‏ ا la‏ 
حجم العينة 


تذكرء أن الهدف هنا هو نفسه هدف طريقة إختبار جودة المطابقة الذي عرض في هذا الفصل: 
وهو مقارنة التكرارات المشاهدة والتكرارات dad gill‏ لكل مجموعة من الفئات» وبالإعتماد على قيمة PCOM)‏ 


EA 





«لتحديد ما إذا كان التباين كافي بينهم لإنكار صحة الفرض العدمي القائل بأن هناك إستقلالية. 
ويمكن تعريف إحصاء إختبار تحليل جدول الاقتران كالتالي: 


(O, > EY (14.4) 


er 


حيث يوضح المجموع المزدوج في الصيغة (14.4) أن (Oy Ej)? IE ua‏ يجب أن يتم جمعها 
على مدى كل الصفوف والأعمدة . وبعد تحديد قيمة إحصاء الإختبارء نحدد قيمة P‏ المناظرة . فإذا 
كانت صغيرة بدرجة كافية› فيتم إنكار صحة الإدعاء القائل بأنه يو جد إستقلالية. 


إحصاء Ls Yl‏ المعطى في الصيغة )14.4( هو متغير عشوائي توزيعه العيني هو تقريب جيد 
لتوزيع كا" بدرجات حرية (1()0-1-:) بموجب شروط معينة. الشرط الضروري هو أن يكون حجم 
العينة كبير بدرجة كافية لكي يكون كل تكرار متوقع 5 على الأقل. . فعلى سبيل DU‏ ؛لاحظ في 
جدول(٤۱-‏ 4) لا يوجد أي تكرار متوقع dil‏ من 5. فإذا tas olas‏ 
أقل من 5 في جدول الاقتران» فإن البديل المعقول هو أخذ عينة ذات حجم أكبر . lal,‏ كان هذا غير 
متاح » فإنه يتم إدماج كل فئتين في فئة واحدة والذي بدوره يتم دمج تكراراتهم المتوقعة. 

دعنا نحدد قيمة إحصاء Yl‏ ختبار وكذلك قيمة ۴ في هذا المثال. ويتم تحديد قيمة إحصاء الإختبار 
¿UNS‏ 





وعند درجات حرية تساوي 12-(4-1()5-1) » قيمة (PL < 50.61( = 0.00 ): AP‏ نظرا 
لأن قيمة ۴ هي في الواقع صفرء فإن دليل هذه العينة يناقض بقوة صحة الفرض العدمي القائل بأن 
هناك استقلال. ويؤكد هذا الإستدلال النتيجة التي وصلنا إليها من فحص الرسم الموضح 
بالشكل(4 »)5-١‏ وبناء على ذلك فإنه في المجتمع محل الدراسة» التقدير الذي يحصل عليه الطالب 
في مادة الإحصاء له ارتباط قوي بعدد الساعات التي يقضيها في مذاكرة المادة أثناء الفصل 
الدراسي 


Using the Computer إستخدام الحاسب الآلي:‎ 


OOOO 


لتوضيح إستخدام أمر Minitab‏ المسمى ب كا" chi-square‏ لجداول الاقتران المزدوجة. نستخدم 
ss‏ المثال الثالى: 








مثال (Y-4)‏ 
تقوم شركة مساهمة بتقييم الاندماجات المقترحة. قام المجلس بإجراء مسح شامل لعينة من 
المساهمين لتحديد ما اذا کان هناك علاقة بين راي المساهمين المتعلق بالاندماجات da id)‏ وعدد 
tall‏ من هذه العينة تقدم دابل مقلع على أن الرأي بخصوص الاندماج المقترح مستقل عن عد 

الأسهم المملوكة؟ 
جدول )9-14( 
جدول الاقتران في إتجاهين لرأي المساهم مقابل عدد الأسهم المملوكة 


أقل من 200 
1000 — 200 


أكثر :1000 





قبل أن نقدم نتائج الحاسب الآلي» دعنا Y yl‏ نقوم بفحص جدول )1£ 0( Cys‏ يظهر لا أنه 
تتزايد نسبة المساهمين الذين يعارضون الإندماج بتزايد عدد الأسهم التي يملكونها . فعلى سبيل «JUN‏ 
يعار رض فكرة الإندماج 62% من المساهمين الذين dls‏ أكثر من 1000 سهم بالمقارنة مع نسبة 38% 
من المساهمين الذين يمتلعكون أقل من 200 سهم taba.‏ كان الرأى مستقل عن عدد الأسهم المملوكة» 
فيلزم أن تكون نسبة المعارضة تقريباً واحدة في الثلاث مجموعات لالكي الأسهم . هذا النمط تم 
توضيحه في شكل )£ ١‏ -°( . لكن هل نتج نمط الرأي الموضح بالشكل بالصدفة؟ ot‏ هل يعكس 
النموذج أو النمط المشاهد ببساطة إختلاف المعاينة العشوائية؛ بينما الرأي وعدد الأسهم المملوكة هي 
ظواهر مستقلة؟ . 


| 
4 الك 
13a 13% 137‏ 
,4 
أكثر من 1000 1000 - 200 3 من 200 


شكل one. Cw) ( Mt)‏ 
توزيع الرأي بالإعتماد على عدد الأسهم المملوكة أ 








الرأي وعدد الأسهم المملوكة مستقلين ‏ :ر1 
الرأي وعدد الأسهم المملوكة غير مستقلين Ht‏ 
مخرجات الحاسب الآلي معطاة في جدول(4١-1)‏ . لاحظ أنه كما في جدول )4-١4(‏ تشتمل 
مخرجات 2410180 في جدول(5١-1)‏ على التكرارات المشاهدة والتكرارات Aad gill‏ بنفس الترتيب. 
وقد تم إيجاد قيمة إحصاءة ال ختبار (10.796) في نهاية الجدول لكل مجموعة من فئة الرأي › فئة 
الأسهم ٠.‏ وقد أعطيت درجات حرية (df=4)‏ أيضأ في النتائج a‏ لم Luka‏ برنامج Minitab‏ 4218 
«P‏ ولكن يمكن تحديد قيمة P‏ بسهولة في Minitab‏ بإستخدام امر CDF‏ (دالة التوزيع التراكمي). وتم 
حساب قيمة P‏ لتكون (0.029) وهي صغيرة بدرجة كافية لإنكار صحة الإدعاء Ji YL‏ ونؤكد هذه 
النتيجة المبدئية بالإعتماد على الشكل )£ 0-1( حيث أن الرائ age Y aac ¿ye Dic Gal‏ المماوكة . 
جدول (5-14): مخرجات برنامج ميني تاب لمثال )1-15( 
الأعداد المتوقعة مطبوعة أسفل الأعداد المشاهدة 


Expected counts are printed below observed counts 


Cl Ce C3 Total 

l 34 24 5 7b 
30-40 39.582 E.0A 

08 7 لح با 30 2 
k.302‏ 41.08 31-60 

3 32 55 y 45 
38.00 49.40 7-60 

Total 300 130 eû 250 

ChiSq = 1.900 + 2-800 + 1-40e+ 


0.081 + 6.021 + 0.073+ 
0.947 + 1:.8bk + 1-705= 10-79 
df = با‎ 


e 


تمارين: 
(Y)‏ الموجودة في جدول الاقتران المزدوج التالي هي التكرارات المتوقعة. أكمل جدول 
التكرارات المتوقعة بإفتراض إستقلال كل من الصف والعمود. 





58 )1114( مجاميع الصفوف والأعمدة في جدول الاقتران الملزدوج كما هو موضح cola‏ بإفتراض 
¿Di I O‏ حدد جدول التكرارات المتوقعة. 


nanya 





)١5-١14(‏ تم إستجواب 200 بالغ إختيروا عشوائياً عما إذا كان العروض التليفزيونية في مجملها هي 
في الأصل مسلية» ثقافية» أو مضيعة للوقت. (يجب إختيار إجابة واحدة فقط) وقد تم 


تصنيف المستجوبين على أساس النوع . وإجاباتهم معطاه في الجدول التالي: 





)1( بالنسبة لكل نوع » أرسم el‏ الموضحة. هل من الواضح لك أن هناك علاقة بين 
الراي والنوع؟ وإذا كان e SUAS‏ صف هذه العلاقة. 

(ب) هل ما سبق دليل مقنع بأن هناك علاقة بين النوع والرأي في المجتمع محل الدراسة؟ 
دعم إجابتك بإستخدام طريقة مناسبة للاستدلال الإحصائي؟ 

التقدير الحالي» وقد نتج عن هذه الدراسة المعلومات التالية: 


GPA 5‏ متوسط التقدير 
IES RUS NUS‏ | إدارة ٠‏ 
ps | 7s‏ 30[ كر لا 


(Í)‏ لكل مدى في GPA‏ (متوسط تقدير)» ارسم الأعداد المشاهدة من الطلبة في 
التخصصات الأربع . هل تظهر لك علاقة بين084 والتخصص؟ فإذا كان كذلك› 
عنتقت هده العاذقة : 
(ب) هل هناك دليل مقنع على أن هناك علاقة بين GPA‏ والتخصص في هذه الجامعة؟ دعم 
إجابتك بإستخدام طريقة مناسبة للاستدلال الإحصائي . 
(14١-15)خلال‏ فترة ثلاثة أشهرء لاحظ بائع تجزئة للسيارات الكبيرة أن المبيعات المتعاقد عليها تتم 
عن طريق افضل 433 رجال ع لديه وقد لم تصنيفهم وفقا لحجم السيارة المباعة * ariaa‏ 











ااا 
STEEN‏ 





حجم الس سيار J ô‏ کل 
18 ا 


18 
O B | 9 | i6 | 6 | 9 ب‎ 
E O 0 O 






)1( لكل رجل بيع» ارسم الأعداد المشاهدة من السيارات المباعة للأحجام الأربع. هل تظهر 


(ب) هل يوجد دليل مقنع على أن هناك علاقة بين رجل البيع وحجم السيارة؟ دعم إجابتك 
بإستخدام طريقة مناسبة للاستدلال الإحصائي . 
(ج) صف المجتمع أو العملية بناء على ما توصلت إليه من الاستدلال في الجزء (ب). 
)١17-١4(‏ يعمل مصنع لتصنيع أجزاء السيارات ثلاث ورديات. يقوم مدير المصنع بإختيار عينات 
عشوائية بصفة دورية من الأجزاء المجمعة ويقوم بفحصها وذلك SU‏ من أن جودة الإنتاج 


عدد الأجزاء 





)1( إرسم لكل وردية الأعداد المشاهدة للأجزاء المقبولة والتي بها عيوب. هل تظهر لك 
علاقة؟ إذا كان الأمر كذلك» صف هذه العلاقة. 

(ب) هل تمدنا هذه البيانات بدليل مقنع على أن جودة الإنتاج ليست واحدة في الثلاث 
ورديات؟ دعم إجابتك بإستخدام طريقة مناسبة للاستدلال الإحصائي . 


(ج) صف المجتمع أو العملية على ضوء استدلالك الإحصائي المطبق في الجزء (ب). 


)$4( إختبار ليليفورس Lilliefors‏ لاختبار فرض الاعتدالية : 
The Lilliefors Procedure For Testing An Assumption of Normality‏ 
عند تطبيق الاستدلال الإحصائي» غالبا ما يكون من الضروري افتراض أن توزيع المجتمع 
الأصلي أول العملية هو التوزيع الطبيعي. وكما أشرنا في الفصل )°( (Y)‏ أن فرض الاعتدالية 
لاغراض الاستدلال عن الاوساط الحسابية بالاعتماد على توزيع1 bale‏ لاتكون جادة شريطة ان 
تتكون العينة من 15 مشاهدة على الأقل. ولكن عند الاستدلال عن تباينات المجتمع» يكون استخدام 
توزيع كاي تربيع وتوزيع ۴ حساس تماما لفرض الاعتدالية حتى لأحجام العينة الكبيرة نسبيا. 
في هذا ce pall‏ سوف نقدم طريقة بيانية» وطريقة استنتاجية مرتبطة بها لفحص فرض 
| الاعتدالية. وتعرف الطريقة الإستدلالية بإختبار ليليفورس Lillefors Test‏ . وقد تم تقديمه خصيصا 
e ala COD‏ رک Lao Dl‏ قم Gil yla el da ple‏ ای ی ادر 


re 








الوضع الذي يكون فيه فرض الطبيعة له أهمية كبيرة. وما يجب ملاحظته هو أنه يمكن إستفدام 
اختبار آخر معتمد على مفهوم جودة المطابقة لتوزيع كا" لإختبار فرض الاعتدالية . ومع ذلك غالبا 
ما تكون طريقة كا" غير عملية » لأنها تتطلب أن يكون حجم العينة كبير ذقبيا حتى يمكن تصنيف 
JUL:‏ العينة في كفال أو فئالء شريطة أن يوجد في كل فئة خمس تكرارال متوقعة على الأقل 
(وهذا هو الشرط المطلوب لإستفدام تقريب (UE‏ 


Graphic Method: The Normal Probaility Plot الطريقة البيانية: خريطة الاحتمال الطبيعي:‎ 


سوف ذقتقدم هنا الطريقة البيانية المعروفة بالرسم البياني للإحتمال الطبيعي . في هذه الخريطة 
يتم تققيم المحورين بطريقة ما كما هو موضح CISL‏ فإذا كانت بيانا! العينة ماخودة من توزيع 
طبيعي › فإن bai‏ البيانال المرسومة تظهر تقريبا Las‏ مقتقيم . واذا كانت العينة ليقت ماخوذة من 
توزيع طبيعي» فإن الرسم البياني عادة ما يصور إنحناء معين. وكلما ظهر الإنحناء بوضوحء كلما 
كان هناك دلالة قوية على أن العينة ليقت ماخوذة من توزيع طبيعي . 

ويعرض برنامج Minitab‏ طريقة سهلة لتوليد الرسم البياني للإحتمال الطبيعي. وللتوضيح› 
a 1838.‏ بيانال العينة في مثال )1-1 1( في (Ue jal‏ حيث تتتابع كالتالي: 

502, 496, 510, 508, 506, 498, 512, 497, 515, 503, 510, 506. 


هل تبدو هذه البيانال على la dl‏ من توزبع طبيعي؟ بعد إدخال TUL‏ (بفرض إنها في 
(c13 gaal‏ سوف نقتفدم الأمران التاليان للحصول على خريطة للإحتمال الطبيعي في شكل 
.))*(5-١ £)‏ 
MTB > nscores cl ce‏ 
MTB > plot cl ce‏ 


في الشكل(5 )1-١‏ تقع النقط تقريبا في خط مقتقيم . فلا يوجد سبب لكي نهتم بفرض الا عتدالية 
لهذه JUL‏ 


C1 - 
a * 
511.0+ 
= 2 
= * 
- 2 
504 . 0+ 
> ¥ x 
Ñ i 
497 0+ * 
EN t 
-------- horror. Horno Horno hor ---o-- +--- 
-1.20 -0.60 0.00 0.60 1.0 


شكل 5-١4(‏ ): خريطة للإحتمال الطبيعي لبيانات العينة في مثال (MA)‏ 


)+( عندما نستخدم بر نامج (Minitab)‏ مع الأمر eNSCORES‏ فإن قيم 02 يتم إيجادها عن طريق Minitab‏ . لذلك cul‏ ; 8 
لست في حاجة لإيجاد ad‏ 2©. وفيما يتعلق las‏ تهدف إليه» فليس من المهم بالنسبة لك ان تعرف ماذا تمثل ¿OY ¿Cy‏ 





)3153 ليليفورس: The Lilliefors Procedure‏ 
يقارن إختبار ليليفورس بين دالة التوزيع التراكمي للعينة مقابل دالة التوزيع التراكمي لتوزيع 
طبيعي له الوسط والإنحراف المعياري المحدد من بيانات العينة. (لمراجعة دوال التوزيع التراكمي» 

انظر الأجزاء )3-0( (Y-Y)‏ 

وإستناداً إلى المناقشة في الجزء )1-0( فإن دالة التوزيع التراكمي للعينة - تعرف بالرمز =S(x)‏ 
هي نسبة من قيم العينة التي تكون أقل من أو تساوي قيمة محددة × .ومن السهل تحديد دالة التوزيع 
التراكمي للعينة. «aie sills‏ دعنا نرجع إلى بيانات مثال .)١١-5(‏ ولتحديد قيمة («)5» نرتب 
بيانات العينة ترتيبا تصاعديا كالتالي : 

496 , 497 , 498 , 502 , 503 , 506 , 506 , 508 , 510 , 510, 512,515 

نظرا لأن القيمة 496 هي أصغر قيمة في الإثني عشر قيمة؛ فإن نسبة القيم التي تقل عن أو تساوي 
496 هي : 
S (496) = — = 3‏ 

12 
القيمة الأصغر التالية هي 6497 لذلك فإن نسبة ” التي تقل عن أو تساوي 497 هي: 
1677.= ك = )497($ 
وباستمرار هذه العملية› ينان ee‏ ازور کی ون 

ا 52 | 50 5081 | 506 | 503[ 502 | [x Js {497 | age‏ 
3. | 6667. | 5833 
لاحظ أنه بالنسبة لقيم العينة المتشابهة» يتم عرض القيمة مرة واحدة فقط . 
ويختبر إسلوب ليليفورس الفرض العدمي القائل بأن بيانات العينة مأخوذة من مجتمع يتبع 
توزيع طبيعي بمتوسط وإنحراف معياري كما تم تحديده من معلومات العينة. وقد تم حساب الوسط 
والإنحراف المعياري من بيانات العينة لتكون 505.25 , 6.15 على التوالي. ويمكن كتابة الفروض 


كالتالي: 








العينة مأخوذة من توزيع طبيعي Ho:‏ 
العينة ليست مأخوذة من توزيع طبيعي: Ha‏ 
إفترض مؤقتا أن الفرض العدمي صحيح» ونقوم بتقييم دالة التوزيع التراكمي للتوزيع الطبيعى 
عند القيم المحددة في العينة . وعندئذ نقارنها مع alls‏ التوزيع التراكمي للعينة. فإذا كان Ue pall‏ 
العدمي صحيحاً نتوقع أن تتطابق دالتي التوزيع التراكمي فيما عدا الإختلاف الناتج عن التغير 
العشوائي . فإذا كانت الاختلافات كبيرة بدرجة كافية؛ فيمكن إنكار صحة الفرض العدمي › ae‏ 
التوزيع هو توزيع آخر بخلاف التوزيع الطبيعي المحدد في الفرض العدمي . 
وكما تم إيضاحه في الجزء (5-4) | خاصة الصيغ )4.14),(4.10([ تحدد دالة التوزيع التراكمي 
للتوزيع الطبيعي )6.1 ,505.25 : F(x‏ بتحويل قيم العينة إلى قيم 7 وتتبع ما تم في الجزء )۳-٤(‏ - على 
سبيل المتال › 








Piz < 52505.25) P(Z<-1.50) =.0668‏ - رموه > بم 


P(x < 497) = P(Z< فت‎ = P(Z<-1.34) =.0901 


= Alls F(x :505.25,6. 15) وباستمرار هده العملية لحدد قیم‎ 
E AECA EN EEE ETS EN E EEE 
.0668 
S(x) FOXX) م وتعرف بأنها أكبر فرق مطلق بین‎ ET ويرمز د إختيار‎ 
کالتا‎ 
D =max | F(x) -S(x) | (14.5) 

في (Y) as‏ قمنا بتحديد الفرق المطلق بين S(x) FC)‏ لكل قيمة من قيم العينة وأكبر 

فرق مطلق هو D=.1310‏ 






جدول )۷-۱٤(‏ 
تحديد قيمة إحصاء إختبار shee EAS‏ لبيانات did Jús‏ 





إذا كانت قيمة إحصاء ردج PR‏ 
ويناقض صحة ادعاء الفرض العدمي. وكما في اختبارات الاستدلال السابقة» نعتمد على قيمة 
(P-value) P‏ في )3133 pall‏ | . وقيمة 5 في إختبار ليليفورس هي إحتمال أن تكون قيمة إحصاء 
الإختبار أكبر من القيمة المحددة من العينة الفعلية. . وفي جدول(٤۸-۱)‏ › ٠‏ نعطي قيم الجانب الأعلى 
لتوزيع المعاينة للاحصاءد]. وشكل هذا الجدول متسق مع الجداول الإحصائية الأخرى في هذا 
الكتاب . لاحظ أنه عندما e (n=12)‏ أقرب قيمة للاحصاء (D=.1310)‏ هي 199. . ¿Sig‏ القيمة 199 
هي النسبة ال 80% من توزيع المعاينة للاحصاء D‏ عندما (0-12). ونظرا (D=.1310) GY‏ تقع على 
يسار 199 c.‏ يتبع ذلك أن تصبح قيمة SIP‏ من 2. 

P -value =P(D >.1310) > .20 


ومن المؤكد أن قيمة SÍP‏ من 2. لا تشكل دليل مقنع ضد الفرض العدمي . هذا الإختبار مثل CD‏ 








he ee‏ ع حلي 


الإختبار البياني يقدم سبب ضعيف كى نشك بأن فرض الأعتدالية معتمد على بيانات هذه العينة . 





(AA) جدول‎ 


القيم الجدولية لإحصاء إختبار ليليفورس )*( 





(*) Source (المصدر)‎ : H.W Lilliefors. “On the Kolmogorov Smirnov Test for Normality with 
Mean and Variance Unknown” Journal of the American Statistical Association 


62, pp. 399-402, 1967 Oy 








Lal 


تمارين 


في التمارين التالىة› P‏ بيانات العينة للتمارين | السابقة qa.‏ التحليل د بإستخدا م الرسوم 


EETA 48‏ 5 
)£ 14-1( بالإشارة إلى تمرين (Y3)‏ 
)18 ) بالإشارة إلى تمرين (5-ه (y‏ 
)1114( بالإشارة إلى تمرين (VA)‏ 
y=) £)‏ بالإشارة | تمرين ( ؟) 


)9-1£( ملخص : Summary‏ 
IA‏ 
اا La dial ls CALS‏ كو من ai‏ يشغ ay) gill‏ الطبيغي os oY al‏ ا ةالو 
للإستدلال الإحصائي باختبارات جو دة المطابقة. وهدف اختبارات جودة المطابقة هو تحديد ما IS)‏ 
كان توزيع بيانات العينة- - بعد تصنيف هذه البيانات في عدد من الفئات- ds‏ 
الفرض العدمي أم لا. وقدمنا أيضا المدخل البياني الذي يلقي الضوء le e‏ هذه sala ALA)‏ 
إختبار جودة المطابقة هو تعميم للاختبار المذكور في الجزء )0-1( المتعلق بالاستدلال على نسبهة 
مجتمع وأحد . ويعتمد هذا الأختبار على التوزيع المتعدد الحدود» الذي هو امتداد لتوزيع ذو الحدين . 

وفي ظل شروط معينة يمكن تقريب توزيع المعاينة لإحصاء إختبار جودة المطابقة إلى توزيع NS‏ 

ثانياء قدمنا إختبار لتحليل جداول الاقتران في إتجاهين. وهدفها هو تحديد ما إذا كان المتغيرين 
الذين لهم نتائج مدونة في الفنات يمكن اعتبارهما مستقلان أى غير مرتبطان. ويستخدم التحليل 
الإستدلالي لجداول الاقتران في إتجاهين مفهوم جودة المطابقة عن طريق مقارنة التكرارات المشاهدة 
مع مثيلاتها المتوقعة إذا كان المتغيران مستقلان 

وأخيراًء قدمنا الرسم البياني للإحتمال الطبيعي وإختبار ليليفورس» وهما طريقتان متكاملتان 
لبعضهم البعض للحكم على ما إذا كان توزيع المجتمع أو العملية > الملأخوذة منه العينة» يتبع بع التوزيع 
الطبيعي al‏ لا . ويعتبر إفتراض التوزيع الطبيعي أو إفتراض الاعتدالية العنصر الرئيسي في العديد 
من الطرق المقدمة في J paill‏ من 6 إلى 10. 


Refernces : المراجع‎ 
1-B.W.Lindgren. Ststistical Theory , 3 rd ed New York: Macmillan, 7 


EAN 
AN 
NS 


o 2. J. Neter , W. Wassermann and G .Whitmore . Applid Statistics, 3ed ed.Boston :Allyn 
_ Sd and Bacon 1988. 








تمارين إضافية : 
)£ 11-1( اعتماداً على سجلات محل لبيع الملابس (بوتيك)» يتم بيع 50% من الفساتين التي اشتراها 
امحل لمواجهة الطلب في فصل ما بسعر التجزئة كاملا. ويتم بيع 25% من الفساتين بعد 
تخفيض 20% من e yl‏ ويتم بيع 15% من الفساتين بعد تخفيض 40% من e yal‏ ويتم بيع 
الفساتين المتبقية بتخفيض 60% من السعر. وبالنسبة للفصل الجاري › تم شراء 300 فستان 
ويتم بيعهم كالتالي : 
بإستخدام كل من التحليل البياني والإستدلالي» حدد ما إذا كانت البيانات توضح أن توزيع 
المبيعات لهذا الفصل يختلف عن الفصل السابق وذلك بخلاف التغير العشوائي . 
(VE)‏ مستشفى كبيرة» كانت الأعداد المشاهدة للمواليد في كل شهر في عام معين هي كالتالي : 
ios | 110 | 105 | 95 | 90 |105| 95 | 105 | 95 |‏ 
بإستخدام التحليل الإستدلالي والبياني؛ حدد ما إذا كان توزيع المواليد على مدى 12 شهر 
ليس توزيعا منتظما . 











)101( يدعي صاحب مصنع أن عملية ما تنتج 5% وحدات معيبة. أشترى بائع كبير بطريقة 
عشوائية 100 وحدة ووجد بها 10 وحدات معيبة: 
)1( استخدم إختبار كا" لجودة المطابقة لتحديد ما إذا كان هناك سبب كافي لإنكار صحة هذا 
الإدعاء. 
(ب) استخدم الطريقة الإستدلالية التي تم مناقشتها في الجزء(5-5) لإختبار الفرض العدمي 
القائل بان نسبة الوحدات المعيبة هي 05. قارن إجابتك بالإجابة التي حصلت عليها في 
الجزء .)١(‏ 
(z)‏ هل يوجد علاقة بين قيمة إحصاء الإختبار التي حصلت عليها في pall‏ (أ)وقيمة إحصاء 
الإختبار التي حصلت عليها في الجزء (ب) ؟ اشرح . 
(Y1) £)‏ ترغب منظمة أمن الطرق في تحديد ما إذا كان وقوع حوادث السيارات الميته له علاقة 
بلون السيارة التي وقعت لها الحادثة. وحصلت المنظمة على عينة عشوائية مكونة من 600 
حادثة سيارة حيث يوجد بها حادثة واحدة على الأقل ادت إلى حدوث كارثة» وتم ملاحظة 
لون السيارة . وقد تم تحديد التصنيف التالي: 


75 | 125 | 70 | 80 |] 5 115 


(١)استخدم‏ التحليل البياني والإستدلالي لتحديد ما إذا كانت نسب الحوادث التي حدثت 
للألوان الستة تختلف بأكثر مما يمكن أن يعزى إلى الصدفة. 








© (ب) هل يوضح تحليلك في الجزء (I)‏ أن بعض الألوان أكثر أمانا في القيادة من الألوان 


PAR 
ns 


. (فكر بحرصء هذه النتيجة هي مغرية ولكنها قد تكون غير صحيحة)‎ Eg pa 





A a de eta E 





ví)‏ -۲۷) في دراسة طبية استمرت 20 Lale‏ متصلةء »> لتحديد- - بين أشياء أخرى - ماإذا كان من 
الممكن أن تؤثر عادات التدخين على الإصابة بمرض القلب وق Jag 160 cae cal‏ 
بمرض القلب خلال هذه المدة. وقد تم تصنيف هؤلاء كالتالي: مدخنين بشدة » مدخنين 
متو سطين » مدخنين معتدلين » غير مدخنين . والاعداد المشاهدة للرجال في كل فئة معطاة 
في الجدول التالي: 





)1( استخدم التحليل البياني والإستدلالي لتحديد ما إذا كان يمكن إنكار صحة الإدعاء القائل 
بأن ca! o‏ — 
ل ede eee‏ 
)١8-١4(‏ في عملية إنتاجية cle‏ تم أخذ عينة عشوائية مكونة من 100 وحدة من الإنتاج اليومي وقد 
تم فحصها لمعرفة عدد الوحدات المعيبة. وقد تم ملاحظة عدد الوحدات المعيبة في خمسة 
ee abil‏ من اسوخ ¿gua‏ كانت كالنالي : 
| 2 7 ال 5 0 
استخدم التحليل البياني والإستدلال الإحصائي لتحديد ما إذا كان يمكن إنكار صحة الإدعاء 
القائل بأن هذه العملية تنتج نسب يومية متساوية من الوحدات المعيبة. 
)£ 19-1( مجاميع الصفوف والأعمدة في جدول الاقتران في إتجاهين هي كالتالي : 








7 1 5 10 14 8 
)14 ؟) في تمرين (؟ : ie‏ عشوائية مكونة من 135 عطل مأخوذة من مرحلة gt‏ مستقرة 
حيث تستخدم أربع آلات. صنفت هذه الأعطال وفقا للآلة والوردية التي حدث بها العطل . 
وقد تم اعادة عرض البيانات هنا كالتالي : 











استخدم الطريقة البيانية والإستدلال الإحصائي لتحديد ما إذا كان هناك علاقة بين الوردية 
التي حدث فيها العطل والالة التي حدث عنها العطل. فإذا استنتجت علاقة» صف هذه 
العلاقة . 

¿(AY Y Cyd (M1)‏ إدارة مسح عشوائي شامل للمواطنين لتحديد ما إذا كان هناك علاقة 
Ms‏ حت ف و لر اف ان ls‏ التمخضية: وقد تم إعادة البيانات 
في الجدول التالي. استخدم التحليل البياني والإستدلال الإحصائي لتحديد ما إذا كان يمكن 
إنكار iaa‏ الإدعاء القائل yL‏ هناك ill‏ بين الرأي والحزب المنضم عن طريق تلك 
البيانات pad‏ أنكار صحة elea Yi‏ صف العلاقة التي ظهرت . 





II nc more rn ee 
البيانات بالجدول التالي. استخدم‎ salel وقد تم‎ SAT score همأ متوسط نقطة التقدير‎ 
ان‎ JH cleo Yl daa lS} اکان يمكق‎ La ayan thas Y Ji y لاي‎ ala 
ومتوسط نقطة التقدير. وإذا تم إنكار الإدعاء صف العلاقة‎ SAT score هناك إستقلالية بين‎ 
. ال ظهرت‎ 
SAT score ي‎ 


901-1100 


Fo 
ess دك‎ 


)۳۳-٠١(‏ في تمرين (۷۷-۲) تم تصنيف عينة عشوائية مكونة من 300 حادثة سيارة lii y‏ لحجم 
السيارة ونتيجة الحادث (ما إذا كان هناك ضحايا من عدمه). وقد تم إعادة البيانات في 
الجدول التالي. استخدم التحليل البياني والاستدلال الإحصائي لتحديد ما إذا كان يمكن إنكار 





صحة الإدعاء القائل oh‏ هناك استقلالية بين > السيارة å Aart y‏ الحادث y.‏ اذا نم إنكار 


صحة color Yl‏ صف العلاقة التي ظهرت . 
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٠ | 1‏ الفّصل الرايع - 

)"4-١4(‏ تم إدارة مسح شامل لتحديد ما إذا كانت تختلف تفضيلات المستهلكين لثلاثة أصناف 
متنافسة - الأصناف A‏ , 8 , 0- بإختلاف المنطقة الجغرافية للمستهلك. وقد تم الحمصول 
على المعلومات التالية من عينة عشوائية للمستهلكين من ثلاثة مناطق مختلفة. استخدم 
التحليل البياني والإستدلال الإحصائي لتحديد ما إذا كان يمكن إنكار صحة الإدعاء القائل 
بان هناك استقلالية بين الصنف المفضل والمنطقة الجغرافية. وإذا كان كذلك» صف كيف 
تعتمد تفضيلات المستهلكين على المنطقة الجغر افية . 








E (۳-۱ £)‏ تمر ين )= ¿(o‏ ثم ¿as y! DARAS el a)‏ لتباين il‏ 18 عبوة مملوءة 

بمشروب غير مسكر. يتطلب تحليل كا" افقترض أن توزيع مجتمع الأوزان هو التوزيع 

الطيهي dial) el sale! iy‏ الحدو ن py] ¿JU‏ الشكل اسا لاو Jia‏ 
الطبيعي وطبق إختبار ليليفورس لتحديد صحة إفتراض الاعتدالية. 





أوزان العبوات المملوءة بمشروب غير مسكر 


¿as a A 

NS A EA OMT‏ ا 

ليس بالضرورةان يكون توزيع الحوادث gill‏ عنها ضحايا للستة ألوان هو التوزيع 

المنتظم؛ ويمكن أن يعكس توزيع الوان السبارات مجتمع القيادة. الجدول المرافق هو 

كول qua ys ¿O‏ سف Lgl Casey al cal lll‏ حو pals Coal‏ بعكو هار 

200000 Gs مكوكة‎ A غاد مدن وها‎ A 

pal les‏ الطوق” la yaa aa Y Yi Ys Gdl)‏ ا كان هناف dade‏ بون 
اللون والحوادث التي ينجم عنها ضحايا. 


KASETE 


















(NA £)‏ في ((01-Y) de ja‏ تم إجراء الإستدلال الإإحصائي لتو سط تكلفة Za Y)‏ لنوعين من 
السيارات. وقد تم إعادة البيانات في الجدول التالي. إرسم الشكل البياني للإحتمال الطبيعي 
وطبق إختبارليليفورس لتقييم فرض الاعتدالية المطلوب عن طريق إختبار T‏ المستخدم في 
تمرین(۷-٦٥)‏ . 





دراسة حالة Glas‏ )214 تحليل لقضايا تتضمن اختيار أسلوب التصنيع: 

يمكن لأصحاب المصانع (أو النتهوق )أن La Ly‏ بين o sl‏ الانتاج في شكل دفعات انتاج 
متغيرة أو منتجات متغيرة واسلوب الانتاج المستمر. و هذا الاختيار له أهمية سواء للعمل أو اداء 
ومتطلبات السوق . فعلى سبيل المثال» نجد أن معظم مصانع السيارات تفضل أن تكون عمليات 
خطوط التجميع للسيارات مستمرء وخصوصا تلك المصانع او المنتجين الذين يقومون بإنتاج عدد 
صغير من الأنواع المنتجة ويريدون الوصول إلى الحجم الاقتصادي المناسب. ومن ناحية أخرى نجد 
أن المنتجين الذين يفضلون أن تكون منتجاتهم متعددة ومتغيرة ومرنةء لابد لهم من استخدام أسلوب 
ala‏ إليوت Elliott Minor) gine‏ بدراسة البيانات الملأخوذة من مسح نامل کر ye‏ اضنضانت 
المصانع لتحديد ما إذا كان إختيارهم للعمليات متسق مع ما تقتضيه ادبيات إستراتيجية التصنيع › وقد 
تم بدء الدراسة بالشك بأن التغيرات السريعة في البيئة التنافسية تتعدى مقدرة أصحاب المصانع 
لتكييف عملياتهم بطريقة مناسبة . 

ولقد تم جمع البيانات نتيجة للمسح الشامل الذي أدارته الجمعية A gall‏ للمحاسبين» وقد تم وصف 
البيانات عن طريق Howell, Brown, Soucy and Seed‏ وقد كان هدف المسح الشامل هو تقييم 
أنفسهم بأنهم مع إستخدام نظام الانتاج المستمر للطلبيات فقطء 92 يفضلون استخدام الأسلوب المتكرر 


(1) Minor, E.D., Manufacturing process choice: An Empirical Analysis of Relevant IS sues. Working paper, 


Virginia commonwealth University. 


(2) Howell R.A., J. D. Brown, S.R. Soucy and A.H. seed. Management accounting in the new manufacturing 
Environment. National Association of accountant, Montvale, NI, 1987. 


ti‏ الرابع GH LOS phe‏ جودة المطابقة وجداول الأقتران 


أو الانتاج التغير فقطء 44 ا add ae‏ . وقد تم إعطاء الأسئلة 
والتي لها صلة وثيقة بالملوضوع والمأخوذة من المسح الشامل في نهاية وصف هذه الحالة. 

ويمكن أن تقوم بعمل تحليل إحصائي بحيث يكون الاهتمام الأول فيه للعلاقات المحتملة بين 
المتغيرات في هذه الدراسة . ومن العلاقات المحتملة التي لها أهمية هنا هي تلك العلاقة بين نوع العملية 
المستخدم في التصنيع le‏ النقاط التالية )1( الحجم aa)‏ جم (Y) (z GYI‏ عدد أنواع المنتجات» 
(") السلع المنتجة للتخزين أو للطلبيات. . بالاضافة إلى ذلك فانه يكون من الأهمية بمكان معرفة 
العلاقة بين نوع عملية التشغيل وتوزيع تكلفة التصنيع على المواد » العمل المباشر والمصروفات 
الاضافية. Lal‏ يمكنك استخدام اختيارات مناسبة للاستدلال الأحصائي والتي يمكن من خلالها 
إثبات وجود العلاقة والارتباط المقترح» كذلك يمكنك تقديم ما تصل إليه من استنتاجات من شأنها 


توضيح بيئة التصنيع . 
وتوجد البيانات الخاصة بهذه الحالة الدراسية على القرص المرن المرفق بالكتاب في الملف والذي 
¿CASE 1401 das!‏ وتتكون البيانات من 197 مشاهدة (صف)» وكل صف يمثل بيانات شخص من 
الأشخاص الذين تم استجوابهم . وكل عمود يمثل متغير. والمتغيرات هي 01 وتمثل نوع الأسلوب 
=y)‏ محل الأعمال Y «job shop‏ — حالة الانتاج المتكرر æ GYI -Y crepetitvie‏ المستمر continu-‏ 
«(ous‏ 2 عبارة عن حجم الوحدة Vnit valume‏ )\— مرتفع —Y » high‏ منخفض C3 «(low‏ عبارة 
e‏ عندد ar‏ المنتج bolic C4 > (low hls -Y «many iS —\ ) nunaber of product type‏ عن 
الانتاج بغر ض التخزين تلبية الطلبيات Y) make to stocke/to order‏ — للمخازن =Y «to stocke‏ 
لتلبية الطلبيات C5 «(to order‏ عبارة عن تخصيص نسبة التكاليف للمواد الخام» 06 عبارة عن 
تخصيص نسبة التكاليف من العمالة المياشرة» C7‏ عبارة عن تخصيص نسبة التكاليف من التكاليف 
العامة. 











تعليمات الحاسب الآلي لتحليل جداول الاقتران في اتجاهين (TNE eja)‏ 


يمكن أن يكون مثال 1 ١-؟)‏ كتوضيح التعليمات لإستخدا م البرنامج الإإحصائي Minitab‏ أو 
البر 57 الإحصائي Minitab‏ 
يستخدم CHISQUARE jal‏ لإنتاج مخرجات Minitab‏ وذلك لتحليل جدول الاقتران في إتجاهين 
الموضح في جدول )1 -1( . فيمكن ان تدخل التكرارات المشاهدة انظر جدول )1£ ile (o-‏ 
«Data Window gi‏ أويمكن أن تستخدم Jiao} READ ro‏ التكرارات na) Y al JS E‏ 
التكرارات الخاصة بمؤيد» a laa‏ ومحايد) وذلك في En (C1, 02 and C3) Minitab sac‏ 
gil sil‏ 
ففي مثال »)5-١54(‏ تعطي التعليمات التالية مخرجات الحاسب الالي الممائلة كتلك المعطاة في 
MTB > read Cl Ce C3‏ 
DATA > 38 299‏ 
DATA > 30 due 32‏ 
DATA > 32 51 4‏ 


DATA > end 
MTB > chi-square Cl , Ce , )3 


البرنامج الإحصائي SAS‏ 

elias‏ تستخدم العبارات (DATA, INPUT and CARDS)‏ وكما في 
التطبيقات SAS‏ السابقةء تستخدم عبارة INPUT‏ لتعريف الصفوف (الأسهم), ey]‏ (الرأي) 
والتكرارات المشاهدة (التكرار «(frequncy‏ بهذا الترتيب ¿EST‏ الاسم المختصر "Frequncy”‏ 
يستخدم حتى لا تتعدى عدد الأحرف ثمانية حروف . وأسهل طريقة لإدخال التكرارات المشاهدة 
في الحاسب Y‏ هو إستخدام الأرقام )3 or‏ 1.2( لتوضيح Re mee e ag! sac‏ الأرقام 
or 3)‏ 1,2( لتوضيح الرأي > ومن ثم التكرار المشاهد. ولكن قد يوجد تكرار مشاهد واحد في idas‏ 
Gy ia peral ae 3 as la‏ ل ESA‏ . ومن ثم نغير عدد الأسهم ونكرر هذه 
العملية. و تستمر هذه العملية حدى يدم إدخال كل التكرارات المشاهدة في الحاسب To‏ 


وسوف ينتج عن الأمر PROC FREQ‏ جدول تحليل الاقتران في إتجاهين . وتوجد عبارتين تتبع 

PROC FREQ‏ على سطرين منفصلين . عبار § TABLES‏ تحتو ی على ا الصفوف ا 

المعطاة في عبارة “INPUT‏ ملحقة بعلامة نجمية (share* opinion)‏ . وبعد ذلك يو جد علامة 
فاصلة(/)متبوعة EXPECTED CELLCHI2 CHISO NOPERENT NOROW and) Lil‏ 

NOCOL .‏ ويعطي الإختيار (EXPECTED) Jd yY‏ التكرارات المتوقعة لكل مجموعة مكونة من 

صف - عمود؛ ويعطي الإختيار الثاني (CELLCHI2)‏ مساهمة الصف والعمود لقيمة إحصاء إختبار 

_ کا" ويحسب Li Yi‏ الثالث dad (CHISQ)‏ إحصاء إختبار كا". وتمنع الثلاث إختيارات الأخيرة 


ا 
ee Ct‏ 





Y للصفوف والأعمدة- شئ ما قد‎ dy 41) حساب النسبة‎ (NOPERENT NOROW and NOCOL.) 
الاسم المحطى للتكرارات المشاهدة في عبارة‎ (WEIGHT) يكون ملائم لهذا التحليل. وتكرر عبارة‎ 
- INPUT (Frequncy) 


في مثال(4١-7)»‏ سوف تنتج التعليمات التالية- مع المعلومات الأخرى التي تحتاجها فلا تقلق 
بشأنها- جدول في إتجاهين الذي يتكون من التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة» مساهمة 
الصف- العمود في قيمة إحصاء الإختبار» وقيمة إحصاء إختبار كا" )10.796(« ودرجات الحرية 
(DF=4)‏ وقيمة P‏ (0.029). 


-تعليمات SAS‏ ومخرجات الحاسب الآلي لمثال (PANE)‏ : 


DATA : 

INPUT SHARES OPINION FREGUNCY, 

CARDS : 

l l 38 

l 2 29 

l 3 9 

e l 30 

2 0 ya 

2 3 0 

3 1 32 

3 2 59 

3 3 y 

PROC FRE 
TABLES SHARES*OPINION/EXPECTED CLLCHI2 
CHISQ NOPERCENT NOPOW 


NOCOLE ; 
WEIGHT FREQUNfABLE OF SHARES BY OPINION 


SHARES OPINION 
Frequency | 
Expected | 
Cell Chi-Square| 1| 2 | 3| Total 
مت ت س سا ت س س تا لل س مت نا ا م س ته س لإ م س س س مت من م بم ص عد م س ت سے ل‎ pe ت ام نت‎ + 
1 | 38 | 29 | 9 | 76 
| 30.4 | 39.52 | 6.08 | 
| 1.9 | 2.8004 | 1.4024 | 
م سم س ب ت مم ع م ت ت ت ت ت ت‎ a add ب ا به‎ + 
2 | 30 | 42 | 7 | 79. 
| 31.6 | 41.08 | 6.32 | 
| 0.081 | 0.0206 | 0.0732 | 
crm نا عم عم اعنم‎ e ee a ae a E. 
3 | 32 | 59 | 4 | 95 
| 38 | 49.4 | 7.6 | 
| 0.9474 | 1.8656 | 1.7053 | 
+ + + 


O AA E A AS 7 
ÓN) Total 100 130 20 250 








Chi-Square 4 10.796 
Likelihood Ratio Chi-Square 4 11.063 
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 0.780 
Phi Coefficient 0.208 
Contingency Coefficient 0.203 
Cramer's V 0.147 


Sample Size = 250 





المصل الخامس عشر 


اللطرناللامعلميهة 


Nonparametric Methods 








محتويات الفصل: 

)1-10( نظرة dele‏ على محتويات الفصل. 

)1-10( ترتيب بيانات العينة. 

)1-10( الإختبارات اللامعلمية للمقارنة بين مجتمعين . 

. الإختبارات اللامعلمية للمقارنة بين عدة مجتمعات أو عمليات‎ (t-30) 
معامل إرتباط الرتب لسبيرمان.‎ (2-16) 

le halo dl (110)‏ اق الل plall y‏ الاس 

(V=19)‏ ملخص 

. Minitab,SAS تعليمات الحاسب الآلي لإستخدام البرامج الإحصائية‎ : 10 3 ala 








as |‏ الخامس عشر 


Nonparametric Methods 








)10( نظرة عامة على محتويات الفصل: Bridging To New Topics‏ 

تتسم طرق الإستدلال الإحصائي التي نوقشت سابقأبسمة واضحة ومشتركة وهي إعتماد هذه 
الطرق على إفتراض معلومية التوزيع الأصلي للمجتمع أو العملية. وبناء على هذا الإفتراض يكون 

من السهل تحديد توزيع المعاينة لإحصاء الإختبار التي يعتمد عليها الإستدلال الإحصائي . فعلى سبيل 
المتال › يعتمد T elias)‏ المستخدم في الفصول كل ۷ ١٠١‏ على إفتراض أنه تم إختيار العينات من 
ا ت تتبع التوزيع الطبيعي › كذلك تعتمد أحصاءة Lis YI‏ ۴ المستخدمة في J paill‏ 
Y)‏ ا( على نفس الإفتراض السابق . كل الإختبارات الاستدلالية- التي نو قىت اقا شل فا 
EE‏ معلمات التوزيع محل الإهتمام Sie)‏ الوسط الحسابي ۴ التباين F‏ النسبة). حيث نفترض 
معلومية نوع التوزيع وتكون المهمة عندئذ هي التوصل إلى إستنتاج (تقدير) لمعلمات التوزيع . ولهذا 
السبب تعرف مثل هذه الإستدلالات بالطرق المعلمية Parametric Methods‏ . 

عندما تكون أحجام العينات كبيرة olga‏ فإن أغلب الطرق المعلمية التي قدمناهاء تعتبر تقريب جيد 
حتى إذا أختلف التوزيع الأصلي عن التوزيع المفترض . cli Yl,‏ الرئيسي هنا هو الإإستدلال 
الخاص بالتباينات . أما في العينات الصغيرة «aa sll‏ فبصفة عامة تكون الطرق المعلمية حساسة 
بالنسبة فرض الاعتدالية ."Normality”‏ فإذا كانت الطرق غير صحيحة» فيمكن أن تعطى نتائج 
تقريبية غير صحيحة . وبالإضافة إلى ذلك» فإن استخدام الطرق المعلمية بصفة عامة يكون, Í jali‏ 
على العينة المقاسة إما بفترة al‏ نسبة (interval or ratio scaled)‏ . لذلك فهي تقیس حجم أو عندد 
A]!‏ مثل حجم المبيعات الأسبوعي »> حجم المادة المسكوبة داخل yal‏ 644 طول الفترة الزمنية 
اللازمة لإتمام المعاملة المصرفية» وهكذا. 

وهدف هذا الفصل هو تقديم الإختبارات الإإستدلالية التي :)1( ads ya ys a Y‏ 
الأصلي للمجتمع .)2( لاتشترط ضرورة أن تكون مشاهدات العينة مقاسة بفترة أو i‏ نسبة. وتعرف 
هذه الإختبارات Nonparametric Methods alaa Y! Sal‏ ونظرا لأن هذه الطرق لا تتطلب 
أن يكون توزيع المجتمع أو العملية معلوم 4 (free aleta) blas lbs‏ 
Aale 4 42.2) 9 distributions)‏ تعتمد الطرق اللامعلمية على بيانات العينة المرتبة: حيث يتم تحويل 
بيانات العينة إلى ترتيبات أو رتب نسبية. وبناء على ذلك» فهي مفيدة بصفة خاصة لأغراض دراسة 
الحالات» مثل دراسة الأنواع المفضلة» حيث تكون بيانات العينة موضوعة في ترتيب منتظم Jia)‏ 555 
الإختيار الأول» الإختيار الثاني» وهكذا). O,‏ 
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وقد ظهرت طرق لامعلمية عديدة» متضمنة طرق تحليل التباين اللامعلمي» والإنحدار 
اللامعلمي. وعمليأء فإن كل طريقة للاستدلال تم تناولها من قبل لها نظير لا معلمي. وتتطلب 
الطرق اللامعلمية افتراضات أقل من تلك التي تتطلبها نظائرها المعلمية» وبصفة عامة» فإن الطرق 
اللامعلمية أسهل في الفهم وكذلك في التطبيق عن الطرق المعلمية المناظرة. وهدفنا هنا عرض الممفاهيم 
الأساسية للإحصاء اللامعلمي وتقديم بعض الطرق المفيدة لإجراء ذلك. وبالتحديد» سوف نناقش 
الإختبارات اللامعلمية التي يمكن إستخدامها كبدائل للطرق المعلمية التي تم تقديمها سابقاء متضمنة: 
)1( إختبار T‏ للمقارنة بين متوسطي مجتمعين alic Yh‏ على العينات المستقلة والعينات ذات القراءات 
المزدوجة (الجزء ٤-۷ Y-Y‏ ).(2) إختبار تحليل التباين للمقارنة بين متوسطات مجتمعات عديدة 
بالإعتماد على العينات المستقلة والعينات المختارة في قطاعات Ls YB) YA) (Y-A) ea‏ 
الخطي”الجزء (7-9)”. وتقدم هذه الإختبارات اللامعلمية وسائل للإستدلال عن المشاكل القابلة 
للمقارنة عندما يكون فرض الاعتدالية "Normality”‏ محل أهتمام حقيقي . 

SA NA A AA IS 
كانت قياسات العينة معرفة على مقياس فترى أو نسبي وتوزيع المجتمع يقترب من‎ 13) LÍ ranks 
dale او إذا كان حجم العينة كبيرا بدرجة كافية» تكون الطرق المعلمية بصفة‎ ٠ التوزيع الطبيعي‎ 
اكثر كفاءة من نظائرها اللامعلمية.‎ 


(١-؟)‏ ترتيب بيانات العينة Ranking Sample Data‏ 
تعتمد جميع الطرق اللامعلمية التي سيتم مناقشتها في هذا الفصل على الرتب . فإذا كانت مشاهدات 
العينة معرفة على أساس مقياس فتري أو نسبي» فيجب أن يتم تحويلها إلى رتب ranks‏ قبل بدء 

التكلدل: 

ولوضع مشاهدات العينة في رتب والتي هي أساساً مقاسة بالفترات أو النسب» يجب أولا ترتيب 
البيانات ترتيبا تصاعديا. فإذا كان لدينا n‏ مشاهدة» فانه يتم تخصيص الترتيب رقم(1) للمشاهدة alo‏ 
أقل قيمة» والترتيب رقم (2) للمشاهدة التالية في الصغرء ويتم الإستمرار في ذلك حتى يتم إسناد 
الترتيب رقم (n)‏ للمشاهدة ذات اكبر قيمة. فعلى سبيل e JU‏ إفترض ان البيانات التالية تمثل 
الأجور المدفوعة في الساعة لعينة عشوائية مكونة من عشرة من ميكانيكي السيارات في منطقة 
حضرية كبيرة: مع ملاحظة أن المبالغ بالدولار ,16.20 ,12.45 ,14.35 ,14.80 ,13.85,12.20 ,14.65 
0 13.20 , 15.25 . ولتحديد الرتب لهذه المشاهدات»› نقوم أولا بترتيب هذه المشاهدات من 
الأصغر إلى الأكبر ومن ثم نحدد الرتب من (1) إلى (10) كالتالي : 
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وقد يوجد في البيانات 
متوسط الترتيب «midrank method‏ حيث يتم تحديد الترتيب للمشاهدات المتساوية (ذات نفس 
القيمة) 24L Tied Observation‏ متوسط ترتيب هذه المشاهدات في ترتيبها المتتالي. فعلى سبيل 
المثالء إفترض أن عينة تتكون من سبعة قيم مرتبة هي: 3.8.2.1 4.4.4.4 ,5.6 7.9, 11.4 لاحظ 
أن قيم المشاهدات التالثة والرابعة متمائلة. ونظرأ لأن هذه المشاهدات تحتل الترتيب الثالث والرابع 
في الترتيب المتتالي› فتكون الرتبة الخاصة JS‏ منهم هي 3.5 › وهي متوسط الترتيبين الثالث 
والرابع. 
مثال )130( 

البيانات التالية عينة من درجات احد الإمتحانات لعدد (n=12)‏ طالب في aud‏ الإإحصاء وهي : 
ua .75,88,53,65,55,94,88,96,88,75 2‏ هذه الدرجات على شكل رتب . 


الحل 
الجدول التالي يوضح ترتيب الدرجات والرتب الخاصة بها 


Lay‏ أنه في المتتالية المرتبة» تحتل الدرجتان اللتان لهما القيمة 75 الترتيب الخامس والسادس؛ 
لذلك فإن رتب كل منهم هي 5» وهو متوسط العددین5 › 6 . «BL‏ تحتل الدرجات الثلاث ys‏ 
القيمة (88)الترتيب الثامن» والتاسع؛ والعاشر في المتتالية المرتبة؛لذلك فإن رتبة كل منهم هي9› 
وهي متو سط الثلاثة اعداد 10,9,8 . 

عندما يتم وضع البيانات في رتب يمكنك إختبار النتائج التي توصلت إليها بإستخدام الحقيقة 
القائلة بان مجموع الأعداد الصحيحة من1 إلى يمكن إيجاده كالتالي: 

n(n + |) (15.1) 
















[ + 2+ 3 +... عد‎ E 
WME) مشاهدة في رتب» فيلزم أن يكون مجموع الرتب‎ (n=12) عندما نضع‎ « JUN فعلى سبيل‎ 
هو(12)12+1(/2-78]. ويلزم ان يكون مجموع الرتب 78 حتى إذا تواجدت‎ (rank sum aos ما‎ 
مشاهدات متعادلة (متساوية) ولتوضيح ذلك بالنظر إلى مجموع الرتب في مثال )110( نجد أنه يساوي:‎ 
1+2434443.5+5.5+74+949+9+11+12=78 


)10( الإختبارات اللامعلمية للمقارنة بين مجتمعين أو عمليتين: 


Nonparametric Procedures for Comparing Two Populations or Processes 


في الجزء (YY)‏ تم مناقشة إختبار T‏ التجميعي لمقارنة متوسطي مجتمعين yl‏ عمليتين يتوزعا 
توزيعاً طبيعياً وذلك بالإعتماد على العينات المستقلة. وفي الجزء (£-V)‏ تم مناقشة إختبار٣‏ لمقارنة 
متوسطي مجتمعين أو عمليتين بالإعتماد على العينات ذات القراءات المزدوجة. وفي هذا co Salt‏ 
سوف تقدم البدائل اللامعلمية لهذه الإختبارات المعلمية. وتعرف هذه البدائل بإختبار مجموع الرتب 
لويلكوكسن Wilcoxon rank sum Test‏ (العينات المستقلة) وإختبار الإشارة والرتبة A”‏ 
ESA‏ كسن Wilcoxon signed rank Test‏ (للعينات ols‏ القراءات المزدوجة). o‏ 
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)1-40( إختبار مجموع الرتب لويلكوكسن Wilcoxon rank sum Procedure‏ 
يقتفدم إختبار مجموع الرتب لويلكوكقن» الرتب للمقارنة بين مواقع مجتمعين أو عمليتين وذلك 
بالإعتماد على العينال العشوائية المقتقلة AU)‏ ذة من المجتمعين. (وسوف نرى الآن لاذا ذقتفدم 
مصطلح si‏ تعميما وهو Ya “location” "ab ga”‏ من التركيز بصفة خاكة على المتوسطال 
(means‏ وعلى الرغم من أن إفتراض الطبيعية ليس مطلوبأء إلا أنه يتم إفتراض أن توزيع المجتمع 
أو العملية هو توزيع مقتمر. . وكما في إختبار T‏ التجميعي المناقش في الجز e (¥-Y)e‏ يلرام أن نت 
إفتراض أن للمجتمعين نفس الشكل ونفس التباين (الأختلاف). . وبمعني أخر» فإن طريقة مجموع 
الرتب لويلكوكقن قادرة فقط على اكتشاف الفروق بين مواقع توزيعي المجتمعين ولكنها غير قادرة 

على اكتشاف الفروق في الشكل ¿shape‏ الإإختلاف variation‏ . 


ا ب ا وي اموا لا ميا 
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التوزيع )1( 
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Quantiles 
(o) شكل رقم‎ 
توضيح إختلاف الموقع بين توزيعين لهم نفس الشكل والأختلاف (التباين)‎ 
اکال . إفترض أن شركة ما تشك في وجود تمبيز على أساس الجنس في المرتبا!‎ JM gua! 
التي يتقاضاها موظفيها. وقد تم إختيار عشر سيدال وثمان رجال عشوائيا من مجتمع موظفين لديهم‎ on 
الدولارال كالتالي:‎ GYG نفس المقئو ليا ونفس خبرة العمل وقد كانت رواتبهم القنوية‎ O). 
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هل توضح هذه البيانات وبإقناع أن هذه العينات العشوائية مأخوذة من مجتمعات لها توزيعات 
مختلفة في الموقع ؟ | 
y,‏ لأننا نفقترض أن توزيعي المجتمعين لهم نفس الشكل ونفس التشتت (التباين)» لذلك يمكن 
pe ale‏ والفرض البديل كالتالي: 
Ho‏ : توزيعي | is‏ للجتمعين متمائلين في الموقع 
Ha‏ : توزيعي المجتمعين مختلفين في الموقع 
ويمكن أيضا أن يكون الفرض البديل ذو جانب واحد. ويوضح الفرض البديل ذو الجانب الواحد 
ان توزيع أحد المجتمعين يقع إلى اليسار (اقل من) أو إلى اليمين (اكبر من) من توزيع المجتمع الأخر. 
ويعتمد إختبار مجموع الرتب لويلكوكسن على خلط العشرة رواتب السنوية للسيدات مع الثماني 
رواتب السنوية للرجال كما لو كانت مسحوبة من : نفس المجتمع» وهى حالة تكون ¢ Sá iaa‏ اذا 
كان الفرض العدمي صحيحاً. وهكذا يتم ترتيب مجموعة مكونة من 18 مشاهدة 9 Gil,‏ قر Li‏ 
تصاعديا. ومن ثم يخصص ترتيب لكل راتب سنوي في المتتالية المرتبةء حيث يتم البدء بالترتيب 
رقم 1 (لأقل راتب) والإنتهاء عند الترتيب 18 (أعلى راتب). ويتم ترتيب الرواتب وكذلك الرتب 
الخاصة بها وفقا للجنس . 
















إذا كانت العينات العشوائية مأخوذة من مجتمعات لها نفس التوزيع 6 > فمن المتوقع أن تكون الرتب 
موزعة بانتظام جيد بين العينتين (أو الجنسين) . ولكن إذا كانت المواقع مختلفة بدرجة كبيرة» فمن 
المتوقع أن تكون رتب المشاهدات في كل عينة مجمعة بوضوح مع بعضها البعض عند أحد الأطراف . 
وبعد فحص | لرتب الخاصة بهذا e JUN‏ > هل تعتقد أنها موزعة داخليا بشكل كافي فيما يتعلق بجنس 
Lib ll‏ لتصبح متسقة مع الفرض العدمي؟ يبدو أن توزيع المرتبات للرجال د يقع أعلى من ذلك ۳ 
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ÓN) هل مك )6 تنسب هذه الفروق إلى تغيرات المعاينة العشوائية؟ يحدد إختبار‎ call a Lal! 





O ds e الاحصاء للتجاريين‎ 


مجموع الرتب لويلكوكسن بشكل جوهري» متى تكون المجموعة المشاهدة من الرتب كافية لإنكار 
صحة الفرض العدمي» وبذلك فهي تدعم الفرض البديل القائل Ql‏ العينات العشوائية مأخوذة من 
مجتمعات ذات توزيعات مختلفة في الموقع (in location)‏ - 

ويعتمد clan)‏ ويلكوكسن على مجموع الرتب للعينتين. وبدون اي تشويه للصورة العامةء دعنا 
نرمز لاحجام العينات بالرموز ny en‏ حيث تمثل ١‏ العينة الإصغر حجما . وبالطبع» يمكن ان تكون 
أحجام العينات متساوية. لذلك» بصفة عامة (n < n) gë‏ وبالنسبة لهذا المثال» فإن العينة الأصغر 
lees‏ هي (8-,2) للرجال والعينة الأكبر leas‏ هي (10=ره) للسيدات. لذلك فإن مجموع الرتب 
لرجال هو:(يعرف مجموع الرتب للرجال بالرمز (Ry‏ 

R¡=5+10+12+ 14 + 15 +16 + 17+ 18 - 7 





بينما مجموع الرتب للسيدات هو: 
4 = 13 + 11 + 9 + 8 + / + 6 + 4 + 3 +2 + 1 دوئ] 
وأنه لمن المفيد معرفة أنه يمكن الوصول إلى مجموع ,2 , ر8 بإستخدام المقدار الجبري التالي: 


R, +R, اي‎ i (15.2) 


وهذا يقدم طريقة جيدة (LAS Y‏ العمل الذي قمت به. ففي هذا المثال» الملاحظ أن (n5=10),(n,=8)‏ 

: لذلك فإن‎ 
R, +R, =107+64= SEINE NO TD 17] 

اذا كان مجموع الرتب R‏ يساوي مجموع الرتب Ry‏ فإن هذا يرجح وجود إنتشار داخلي (AS‏ 
للرتب فيما يتعلق بالعينتين العشوائيتين؛ لذلك فلا يمكن لبيانات العينة ان تظهر دليل على إنكار صحة 
الفرض العدمي. ولكن إذا كان مجموع الرتب مختلف اختلافاً a ya‏ فإن ذلك يعني تجمع الرتب 
عند إحدى النهايتين » وبذلك يمكن إنكار صحة الفرض العدمي. 

والمقدر الإحصائي لويلكوكسن, المعروف بالرمز R‏ هو مجموع رتب العينة الأقل حجما. ففي 
هذا JU‏ قيمة R‏ هي (107-,8-1) . إذا كانت (n =n)‏ فإن قيمة الاحصاء ۸ تساوى قيمة 8 أو 
-Ra‏ (وتعطي نفس النتيجة في الحالتين) . وقد تم تكوين توزيع المعاينة للمفدر الإإحصائي R‏ على هيئة 
قيم جدولية بشكل شامل موضحة في جدول 6 في الملحق . وشكل جدول 6 هو نفسه كشكل جدول 
توزيع1. والقيم الذيلية (Quantile Values)‏ المعطاة في J stall‏ أخذاً في الأعتبار أحجام 
العينات a‏ » توضح المساحة على يسار القيمة الذيلية المعطاة وهي تقريباً نفس القيمة الموجودة في 
عنوان العمود. 

وكما في إختبارات الإستدلال المعلمية» يمكن أن نقرر قبول أو رفض الفرض العدمي بتحديد 
e (P-Value)Pási‏ وهي إحتمال أن تكون dad‏ المقدر الإحصائي لويلكوكسن الجدولية أكبر بكثير(في 
اتجاه الفرض البديل) من القيمة المحددة بالإعتماد على البيانات المشاهدة. فإذا كانت قيمة 
(P-Value)P‏ صغيرة بدرجة كافية» نستنتج من ذلك أن البيانات تناقض وتنكر صحة الفرض العدمي 
وتدعم الفرض البديل. 








قفي المثال السابق > (R=107)‏ والفرض البديل ذو جانبين . لذلك » فإن قيمة (P-Value)P‏ هي Ly ji‏ 
ضعف إحتمال أن تتعدى قيمة R‏ الرقم107 وهي 


P-Value =2 P(R < 107 ) 

ومن جدول G‏ حيث «(m=10),Mm,=8)‏ نجد ان )005.= )995.-105)=1> (P(R‏ حيث إن 
القيمة 105 هي أكبر قيمة موجودة في هدا الضف cling.‏ على ذلك « فإن } 005.< )107> {P(R‏ وقيمة 
(P- oer‏ اقل من )01 met ei‏ وطبقا “iy‏ فإن دليل العينة ینکر بقوة صحة كن ا 
ae‏ اي cs‏ 
مثال )19( 

البيانات التالية هي عينات عشوائية مستقلة لسعر ماركة أو موديل معين للغسالات الكهربية في 
ثمانية أسواق في Atlanta‏ وستة Gl sa!‏ في Washington, D.C.‏ . هل تمدنا هذه البيانات بدليل مقنع 
أن موقع توزيع السعر في Atlanta‏ أقل من موقع توزيع السعر في *Washington‏ 


e IIE IE ا‎ — 


الحل: 
E‏ اة من Washington‏ هي a Y! di a)‏ حبس . وبناء على TORR‏ 


نشير إلى Washington‏ على أنها مجتصع 1 وأمسواق Atlanta‏ على انها Qantas‏ .لذلك 
(n,+n,=14) Lis .(n,=8 (Atlanta)}, (n,= 6(Washington)) EF‏ الأربعة عشرة مشاهدة 


ee 











“tlds baal calla geal ya pil Abn oy 
. لا يوجد إختلاف بين توزيعات المجتمعات‎ Ho 
Atlanta على یمین توزيع السعر في‎ ay Washington توزيع السعر في‎ ¿Ha 
يقع على يسار توزيع‎ Atlanta وعلى الرغم من أننا نرغب في تحديد ما إذا كان توزيع‎ 
Upper واحد في إتجاه الحد الأقصى‎ Gila البديل المناظر ذو‎ va ll فإننا نستخدم هنا‎ 0 
أن‎ lal. jal alla] بأنها المجتمع رقم‎ Washington alos لأنه تم وصف‎ | i one- Side 











توزيع مجتمع Washington‏ يقع على يمين توزيع مجتمع Atlanta‏ هو نفسة إثبات e)‏ توزيع مجتمع 
ab Atlanta‏ على يسار توزيع مجتمع Washington‏ . 

ويظهر فحص البيانات المرتبة المخلوطة مع بعضها البعض» يتضح أن أسعار أسواق Atlanta‏ 
مجمعة Jiul‏ معظم أسعار أسواق «Washington‏ وبذلك فإن هذا يدعم الفرض البديل. ولتحديد ما Ja}‏ 
كان هذا التجميع يمكن ان ينسب إلى المعاينة العشوائية وحدهاء نطبق إختبار ويلكوكسن Wilcoxon‏ 
مجموع الرتب لأسعار أسواق Washington‏ هو: 

R¡=4+7+10.5 + 12 + 13 + 14 60.5 
هو:‎ Atinata مجموع الرتب لأسعار أسواق‎ Lain 
دوه‎ 1 + 2+3 +5 +6 + 8+9 + 10.5 -5 
ان‎ 5 Dy الصبيفة‎ PENA AEREA 
(14)(15)/2=105=R +R, 

E‏ العينة EN EN‏ مجتمع اسا Washington‏ هي العينة TER yaa YI‏ فإن قيمة 
المقدر الإحصائي لويلكوكسن هو .{R=R,=60.5}‏ وقيمة (P-Value)P‏ بالنسبة للفرض البديل ذو 
الجانب الواحد في إتجاه الحد الأعلى هي: ٠‏ ظ 

P-Value=P(R>60.5) 

ومن جدول G‏ حيث (m8), (n,=6)‏ نجد أن القيمتين التي تقع بينهم القيمة 60.5 هما 61,58 حيث 
[P(R > 61( = 0.025}, {P(R > 58) =0.05)‏ وبناء على ذلك فإن قيمة P‏ صغيرة بدرجة كافية لإنكار 
صحة الفرض العدمي. ويبدو بوضوح ان توزيع السعر في اسواق Atlanta‏ الواقع يقع على 
يسار توزيع السعر في اسواق Washington‏ 


- إستخدام الحاسب الآلي: Using the Computer‏ 
لتوضيح إستخدام البرنامج الإحصائي Minitab‏ في إختبار مجموع الرتب ¿Gu‏ دعنا 
ندرس مخرجات البرنامج الإحصائي Minitab‏ للأمثلة التي تم مناقشتها في هذا الجزء. وهذه 
المخرجات موضحة في الجدول(ه١-١):(5١1-١)‏ والأمر المستخدم في البرنامج الإحصائي Minitab‏ 
لهذه المخر جات هو MANN-WHITNEY‏ نظرا لأن البرنامج الإحصائي Minitab‏ يجري إختبار 
مكافئ يعرف بإختبار Mann- Whitney‏ وبأسلوب أخرء إن إختبار مجموع الرتب لويلكوكسن في 
جوهرة هو نفسه إختبار -Mann- Whitney‏ وقي e MANN-WHITNEY Jal‏ یتم وضع العمود dad)‏ 

الذي يحتوي على بيانات العينة الأصغر Laa‏ للمحافظة على الإتساق في العرض . 

لاحظ من المخرجات (النتائج) في جدول(١٠-١)»(١٠-۲)‏ أن قيم المقدرات الإحصائية 
متساوية مع تلك التي قمنا بتحديدها )60.5 = .)W۷ = 107.0, W‏ نفس الحال بالنسبة لقیم P -Value‏ 
(P-Value=.0067 and P-Value=.0264)‏ ويعطي البرنامج الإحصائي Minitab‏ معلومات إضافية Sie‏ 
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القيم الوسيطية للعينات وفترة الثقة بين وسيطي المجتمعين . ويستخدم البرنامج اللإحصائي Minitab‏ 
ETA” ja‏ للإساوة الى lane y‏ ال 

وقد تلاحظ من جدول 6 ان القيم الجدولية Quantile Values‏ معطاة فقط لأحجام العينات أقل y‏ 
)10( وماذا نفعل اذا كانت ¿Laa‏ العينات رہ ٣,‏ اكبر من (10)؟ إذاكانت )10> aà (n >10),(n,‏ 
تقزيب تؤزيع العاينة jad‏ الإ flies‏ لويلكوكسن + إلى التوزيع الطبييعي. alll dy‏ قات 
الميزة المبدئية و ستخدام Cy pall‏ للتوزيع al‏ هو تجنب ضرورة وجود جداول كبيرة ينطلبه 
تنفيذ إختبار ويلكوكسن لجميع أحجام العينات التي من الممكن أن تنشأ. وقد أصبح الوصول !ار 
الحسابات الإإحصائية اكثر شمولية» وبالتالي تلاشت الحاجة إلى ذلك . 

جدول )110( 
مخرجات البرنامج الإحصائي Mi‏ لمثال (الراتب- الجنس) 





Mann-Whitney Confidence Interval and Test 


Cl N= a Median = 29.500 

Ce N= L0 Median= 24.850 
Point estimate for ETAL-ETAe is -3.900 

95.4 pct c-i. for ETAL-ETA2 is (-5.bOl¬ -1.200) 
W=107?.0 


Test of ETAL=ETA2 vs» ETAL n-e. ETA? is significant at 0.006? 


جدول )19( 
مخرجات البرنامج الاحصائي لمثال (السعر -المدينة) 


Mann-Whitney Confidence Interval and Test 


Cl N= b Median= 532.50 
Ce N= 8 Median = 495.00 
Point estimate for ETAL-ETAe is 35.00 
95.5 pct c-i. for ETA1-ETAZ is (0-01, 70-01) 
W=b0.5 


Test of ETAL=ETAR vs. ETAL g-t. ETAR is significant at 0.02b4 
The test is significant at 3ط0.02‎ (adjusted for ties) 


)1-40( )153 الإشارة والرتبة لويلكوكسن Wilcoxon signed Rank Procedure‏ 
سوف نناقش في هذا الجزء طريقة الإشارة والرتبة لويلكوكسن وهو بديل لامعلمي لإختبار٣‏ 
المعلمي للعينات ذات القراءات المزدوجة (الجزء (EV‏ وكما في إختبار ويلكوكسن للعينات المستقلة: D‏ 
فقد تم تصميم طريقة الإشارة والرتبة لإكتشاف الفروق في مواقع المجتمعين . (O‏ 1 








ولتوضيح هذا الإختبارء ادرس المثال التالي. إفترض أنه تم إختيار11 طالب عشوائياً من قسم 
كبير للإحصاء . وقد كانت درجاتهم في امتحانین متتاليين كالتالي: 





هل تقدم هذه البيانات دليل مقنع على أن late ars la ja dau yla‏ الأول lel‏ من 
ذلك الخاص بالإمتحان الثاني ؟ 

الإختلاف الأساسي بين هذا المثال وتلك الأمثلة الخاصة بإختبار مجموع الرتب لويلكوكسن هو أن 
العينتين في هذه الحالة غير مستقلتين . حيث تعتمد درجات الامتحانين لأي طالب على قدراته ability‏ 
«level‏ وكما في الفصل السابع « يمكن أن z Ar‏ الاختلاف بين الطلبة بإستخدام بيانات العينة 
ذات yal}‏ | ءات المزدوجة لكل طالب . وهذا يسمح بالمقارنة بين الأختبارين › us‏ 
بالأاختلافات بين الطلبة . 

ولإجراء إختبار الإشارة والرتبة e Sb‏ نقوم بتحديد الفروق بين كل زوج من درجات 
الامتحانين (0-11). وبعد ذلك نقوم بترتيب هذه الفروق بدون الأخذ في الإعتبار الإشارة ترتيبا 
تصاعديا. حيث توضع أصغر قيمة مطلقة للفروق في الترتيب 1 وتوضع أكبر قيمة مطلقة للفروق 
في الترتيب 11. وأخيراً يتم إلحاق إشارة كل فرق برتبة هذا الفرق وبذلك يتحقق اسم إختبار 
ala la ln‏ بين GA‏ نف الأ past o‏ فى Eye Lid)‏ 
الرتب لويلكوكسن (بمعني› إستخدام طريقة متوسط الرتب (midrank method‏ . وإذا كان الفرق 
يساوي الصفرء يتم استبعاد هذا الزوج من المشاهدات وبالطبع يتم تعديل Aad‏ 

في هذا المثال» الفروق (امتحان1 - امتحان2)» والرتب› الرتب ملحقة بإشارتها هي كالتالي: 








لاحظ أنه عندما يتم ترتيب الفروق نتجاهل الإشارات تماما. وبعد الإنتهاء من وضع الفروق في 
رتب يتم إضافة إشارة الفرق لكل رتبة. 
ويمكن صياغة الفرض العدمي والفرض البديل كالتالي: 
Ho‏ :55 زيع الامتحانين متماثلين . 
ii‏ الامتحان1 يقع على يمين توزيع الامتحان2. 
الفرض البديل يوضح أن الإختبار من جانب واحد » نظرا GY‏ الهدف هو تحديد ما إذا كان- في 
المتوسط- قد تم تحقيق درجات أعلى في الامتحان الأول من تلك التي تم تحقيقها في الا متحان الثاني . 
ويعتمد المقدر الإإحصائي لإختبار الإشارة والرتبة لويلكوكسن- المعرف بالرمز ۷ - على 
GR a ill ies‏ رويمكن ess e sl‏ 
وفي هذه الحالة يرمز لها (R jab‏ وبدون فقد صفة العمومية؛ يمكن تعريف المقدر الإإحصائي W‏ 
بأنه مجموع الرتب الموجبة. فإذا كان الفرض العدمي صحيحاً (بمعنى أن المشاهدات في كل زوج 
ماخوذة من مجتمعات لها توزيعات متماثلة) ٠‏ فيكون حدوث أي تتابع للرتبة والاشارة له نفس 
فرصة أي تتابع ممكن من الإشارة السالبة والإشارة الموجبة. وبأسلوب أخرء بإفتراض أن الفرض 
العدمي صحيح › فنتوقع أن تكون قیم RAR‏ متساوية. وكلما كان الفرق بين ,۸,۸ كبيراء كلما 
ارت اة كار ¿lali‏ 
وعندما نجمع رتب الفروق ld‏ الإشارة الموجبة» نحصل على Ry‏ . وعندما نجمع رتب الفروق 
dy ¿Ro gle aad call Ll la‏ هذا dan la LY ll le gene «JUL‏ 
هي : 





R,=8+10+7+1+11+9=46 


بينما مجموع الرتب للفروق ذات الإشارة السالبة هي: 
R - 4 + 4 + 6 + 2 + 4 - 0‏ 
. لاحظ انه عند تحديد مجموع الرتب للفروق ذات الإشارة السالبةء نقوم بجمع القيم المطلقة للرتب 
لاي رتبة فرق als‏ إشارة سالبة. ويمكن إختبار صحة الرتب التي حددناها بنفس الأسلوب المستخدم 
في إختبار مجموع الرتب لويلكوكسن . بمعنى عندما(0-11)» فإن 
(R, + R_ = 46 + 20 = 66 = (11) (12)/2}‏ 
ونظرا dad GY‏ المقدر الإحصائي لويلكوكسن(17) هو مجموع رتب الفروق ذات الإشارة الموجبة 
ولدينا ۸-46 . ونظرالأن الفرض البديل هو فرض من جانب واحد في اتجاه الحد الأقصى Upper‏ 
one-sided‏ وعندما تكون قيمة W‏ كبيرة كبرا كافياء فإنها تنكر وتناقض صحة الفرض العدمي . 
وبناء على ذلك قيمة (P-Value) P‏ لهذا المثال هي: 
(W > 47)‏ م = P -Value‏ 
ويقدم جدول 11 في Gall‏ القيم الجدولية لتوزيع المعاينة للمقدر الإحصائي۷. وطبقا لذلك» فإن 
المساحة على يسار اي قيمة جدولية معطاة يساوي تقريباً نفس القيمة الموضحة في عنوان العمود. 
ولتحديد قيمة (47 > P (W‏ تحت إفتراض أن الفرض العدمي صحيحء فإننا نبحث في جدول]] 
عندما(2-11) نجد ان ]48)=.1 > P (W‏ ] لذلك فمن الممكن بسهولة توقع أن [46(<0.1 < (W‏ ۲ ]. 
ونظرا لأن )48 > 46(« فإن Paes‏ تتعدى 1 لذلك obs‏ دليل هذه العينة Y‏ يمكن إنكار صحة 
ya pall‏ العدمي . ويبدو بوصوح أن هده البيانات y‏ لدعم الملااحظة !1 a‏ نان توريع الامتحان | يقع 
على يمين توزيع الامتحان2. 


(ro) مثال‎ 








هل تقدم هذه البيانات سبب كافي للإعتقاد بأن النزعة المركزية لأعداد عقود الزواج في العامين 
مختلفة إستناداً إلى إختبار الإشارة والرتبة لويلكوكسن؟ 


الحل 


il bs‏ نرغب في تحديد ما إذا كان هناك إختلاف في المواقع في أنشطة عقود الزواج بين 
العامين والتي لا يمكن ان تعزى إلى الصدفة العشوائية› فإنه يمكن صياغة الفروض كالتالي : 
HL,‏ توزيعي المجتمعين متماثلين 
:تو زيعي المجتمعين مختلفين 
وبتحديد الفروق المشاهدة بين العامين1 2۰ء فإن الفروق» الرتب والرتب مضافا إليها إشارة 
الفرق هي كالتالي: 





إلى 11. 


مجموع رتب الفروق ذات الإشارة الموجبة هو : 


EG) R,=2+4.5+11+9+24+6.5=35 











بينمامجموع رتب الفروق ذات الإشارةالسالبة هي: 


R_=4.5+10+24+6.5+8 =31 


(R, +R. = 66 = (11)(12)/2} لأحظ أن‎ ci dane Li Y > 

ومن المناقشة السابقة» فإن قيمة المقدر Wiles Y‏ هو .(R,=35)‏ ونا oy‏ الفرض البديل ذو 
جانبين فإن: 

P- value = 2P(W > 35) 

ومن جدول aS H‏ أن: عند «(n=11)‏ فإن }0.1= (48 > .{P(W‏ وبالتالي فإن P(W>35)‏ أكبر من 
0.1 وقيمة (P-Value)P‏ تتعدى 0.2 وعلى ذلك لا تفدم البيانات dais‏ مقنع مقابل qa ali‏ العدمي. 
وبذلك فهي Y‏ تقدم سبب كافي للإعتفاد بان مواقع هدين المجتمعين مختلفة. 
إستخدام الحاسب الآلي: Using the Computer‏ 

والآن نستخدم بيانات المثالين في هذا الجزء لتوضيح مخرجات البرنامج الإحصائي Minitab‏ 
لإإختبار الإشارة والرتبة لویلکوکسن › بإستخدام الأمر WTEST‏ . مخرجات البرنامج الإإحصائي 
1 للمقارنة بين الدرجات في إمتحانين متتالين معطاه في جدول »)۳-٠١(‏ ومخرجات 
البرنامج الإحصائي Minitab‏ لعقود الزواج الشهرية (مثال 1-10( معطاه في جدول )1°-£(. 
وفي هذه النتائج لاحظ أن قيم المقدرات الإحصائية هي نفس القيم التي حددناها سابقاً (Wa46,‏ 
W=35)‏ - وكذلك قيم (P-Value)P‏ هي 133. ,864. على التوالي . 

جدول (Y-10)‏ 
نتائج البرنامج الإحصائي للمقارنة بين درجات الإمتحانين 


TEST OF MEDIAN=0-000000 VERSUS MEDIAN G.T. 0.000000 


N FOR WILCOXON ESTIMATED 
N TEST STATISTIC P-VALUE MEDIAN 
Ci 11 11 ub. Û 0.133 4.250 


جدول )4-19( 
نتائج البرنامج الإحصائي Minitab‏ لمثال (Ye)‏ 


TEST OF MEDIAN=0.000000 VERSUS MEDIAN N-E.- 0.000000 


N FOR ~ WILCOXON ESTIMATED 
N TEST STATISTIC P-VALUE MEDIAN 
cl Le 11 35-0 0.894 0.2500 








تمارين: 
)١-6‏ ناقش الإختلاف الأساسى بين الإختبارات المعلمية والإختبارات اللا معلمية؟ 
فس أم سي ہیں )2 5 وام 2 


Le(¥-1 0)‏ هو الإختبار المعلمي الذي يستخدم كبديل لإختبار مجموع الرتب لويلكوكسن؟ قارن بين 
هذين الإختبارين . 

la(Y=1 o)‏ هو الإختبار اللامعملي الذي يستخدم (as‏ قابل للتطبيق للمقدر الإإحصائي T‏ للعينات 
ذات القراءات المزدوجة؟ قارن بين هذين CBS YI‏ 

)10-£( ضع البيانات التالية في رتب وتأكد من أن مجموع الرتب الذي حصلت عليه صحيح؟ 
48 23 19 23 12 53 55 19 48 39 48 23 26 23 36 
62 186 193 26.2 89 12.3 26.2 32.8 89 186 


)10 -1( تم سحب عينات عشوائية مستقلة من مجتمعين › وقد أسفرت عن النتائج التالية . إستناداً إلى 
a‏ هل يمكن إسنتاج أن توزيعي المجتمعين مختفين في الواقع؟ 
Tee‏ 
ذلك قوسن الفا ر ن بيخ مقر llas‏ نقط للتقد ين (GPAs)‏ انات MIS‏ : 


ل ا لالت 
7 |24| 27 32 |26 |29 32 |28 251 
O E rS )‏ 0 
BN yl‏ هل يرجح هذا الشكل أن موقع توزيع (GPAs)‏ للسيدات يقع على يمين 
توزيع “JR (GPAs)‏ 
(ب) طبق طريقة لامعلمية مناسبة للإستدلال الإحصائي لتحديد ما إذا كان توزيع (GPAs)‏ 
للسيدات يقع على يمين تلك الخاص بال She‏ 
۸-٠١(‏ )إذا إستخدمت طريقة معلمية في التمرين ١5(‏ -۷)» فما هي الطريقة الأكثر ملائمة؟ برر إجابتك. 
)10 4( 3 تم إختيار عشرة من مالكي السيارات في أمريكا (محلية ومستوردة) بطر يقة عشوائية ؛ 
pta cal‏ تريب al ally rei‏ ا la‏ هذا عن 1 Y)‏ فا al) (Sad‏ 
5 (يفضلها E‏ > وكانت البيانات mir‏ 


PROPER ts domes 
515 


)1( بالاستناد إلى طريقة a4 a‏ هل يمكن إستنتاج أن توزيعي المجتمعين مختلفين 


في الموقع؟ TO)‏ 



























(ب) في الجزء )1( وأنت مخير في إستخدام إختبار معلمي أو إختبار لامعلمي. برر 
إختيارك واشرح ادا solia Juas ail iia‏ . 
)1-10( البيانات التالية هي نتائج مشاهدات لعينات ada‏ قرا ءات :كان كك ينا كو ذا من من 
ro‏ واد وام ad‏ ت [al‏ 


857214154]: Ta |:| ضع‎ 
كس‎ [isa [ar fins ss i62 fase نج‎ re 


oka ae O oot e 


12] [10] 9 8[ 7| 6 s[4/3/2 1| الطب‎ 
A EHH 


AAA A AAA 
رالوظف‎ 1 Cab yall GS ill ye yal pl رموز مختلفة / في‎ aa الأفقي.‎ ed 
Pda طفين‎ ll cd cud sll ريعي‎ all مو‎ col pan ll :هذا‎ quo y a «2 

) ب) إستخدم طريقة لامعلمية للإستدلال للتأكد عما إذا كانت هذه الترتيبات تقدم دليل aide‏ 

على أن ail ll‏ نوز يج الثر تبيخ لهذين الموظفين ليست واحدة . ha Y‏ ما اذا كان يتفق 
استنتاجك مع النتيجة المبدئية التي قمت بتحديدها في الجزء )1 )+ 

)١5-١5(‏ تم إعداد دراسة لتحديد ما إذا كان الترتيب المقدم من الطلبة الحاليين SULLY ye‏ القائمين 
بالتدريس senior-level courses‏ يتجه إلى ا تكو lb al‏ من ذلك المقدم من الخريجين 
الجدد. بإستخدام المقياس 1 (درجة سلبية كبير (è‏ إلى 10 (درجة إيجابية كبيرة)» قد تم 
الحصول على ترتيبيات مجمعة عن اثنا عشر أستاذاً من الطلية الحاليين . وقد تم الحصول 
هذه Agel‏ هل تقدم البيانات التالية دليل a a dll‏ الترتيب لمقدم ALS! ¿ya‏ ا 
يتجه OY‏ يكون أقل al‏ عن ذلك pal‏ من الخرجين الجددء في المتوسط؟ 

72111101 918] 7515| 413121 E 

RE eee 1 

الخريجين الجدد | 9 |5 |7 7 |3 |7 |10 |6 ]10 |5 |3 |9 


(t-10)‏ الإختبارات اللامعلمية للمقارنة بين عدة مجتمعات أو عمليات 
Nonparametric Procedures For Comparing Several Populations or Processes‏ 
في الأجسزاء (Y 8) (Y- A)‏ تم مناقشة إختبارات تحليل التباين المعلمية لمقارنة متوسطات عدة 
مجتمعات عملیات › a‏ مستويات عوامل عملية تستخدم إما في حالة العينات all al‏ 
المختارة في قطاعات . في هذا الجزء» سوف نفحص البدائل اللامعلمية وصولاً إلى نفس الهدف . 
Go‏ هذه البدائل هي إختبار كروسكال-واليس Kruskal - Wallis‏ وإختبار فريدمان Friedman‏ على التوالي . 






























: من العينات المستقلة‎ K لعدد‎ (mall y - إختبار كروسكال‎ (1-40) 
The Kruskal - Wallis proedurce for K Independent Samples 


وفي هذا الجزء نقدم البديل اللامعلمي لإختبار تحليل التباين المقدم في الجزء (YA)‏ لإختبار 
ya y!‏ العدمي القائل بأن متو سطال الظواهر العديدة متقاوية. وكان يعتمد إختبار تحليل التباين 
على Fell val pial‏ تم إختيار العينال العشوائية 411411 jeu‏ عددها k‏ من مجتمعال أو عمليال تتبع 
التوزيع الطبيعي . وقد تم تقديم الطرق اللامعلمية لنفس الغرض ER eke‏ 
من النوع الترتيبي وتكون توزيعال المجتمعال الأكلية مقتمرة . واحدى هذه الطرق هي إختبار 
كروسكال - واليس Kruskal - Wallis‏ الذي يفتبر الفرض العدمي القائل بأن العينال العشوائية 
AM‏ عددها E‏ من مجتمعال لها تو Mas)‏ متمائلة. ويمكن كياغة va al!‏ العدمي qa all y‏ 
البديل كالتالي: 
:Ho‏ تو ز يعال المجتمعال التي عددها K‏ متمائلة 
H‏ يوجد على الأقل توزيع واحد من توزيعال المجتمعال يفتلف عن الباقي 


Kruskal - Wallis Lis}‏ هو اختبار حقاس خاكة للفروق في الموقع ومن المهم ‘Jax‏ استقدامه 
عندما يشك الفرد أنه من الممكن أن تفتلف التوزيعا! الأكلية فقط في هذا الخصوص . وطبقاً لذلك› 
فإنه يعتبر بصفة عامة إمتدادأ لإختبار مجموع الرتب لويلكوكقن الفرق الجوهري الوحيدء هو 
وسيلة الاختبار الماقتفدمة. وفي الواقع يشتمل اختبار Kruskal - Wallis-‏ على نفس الخطوال 
الموجودة في إختبار مجموع الرتب لويلكوكفن ؛ الفرق الوحيد والجوهريء هو وسيلة الاختبار 
)4009351 . وسوف يتم وكف الإختبار هنا ثم يتم توضيحه بمثال )210 ئ( وكما في إختبار مجموع 
الرتب لويلكوكقن › نفوم Y y!‏ بتجميع البيانال لعدد «Ae k‏ وفي الخطوة ة الثانية نضع البيانا 
المجمعة داخل رتب . ويتم التعامل مع الرتب المتقاوية بإستفدام طريقة dou gis‏ الرتب 10101221 
«method‏ كما في إختبار مجموع الرتب لويلكوكفن . وفي الخطوة ة الثالثة نجمع الرتب لكل عينة من 
العينال التي عددها k‏ وو jes‏ تقو بحقاب قيمة المفدر ¿Las Y!‏ لإختبار كروسكال - واليس 
وتحديد قيمة -(P-Value)P‏ 

والفكرة التي يقوم عليها اختبار كروسكال - واليس هي كالتالي: بالذقبة للعينال العشوائية التي 
عددها k‏ » إفترض n; ol‏ تمڌل عدد المشاهدال في العينة رقم ز. وبالتالي فإن alas!‏ العينال سيكون 
,»3 0000 او أن Ji (n=n | tNna+Ng+.....+,)‏ العدد الكلي للمشاهدا!ل في كل 
العينال. رض أن ۴ تمثل مجموع رتب العينة رقم ل. . وبالتالي فإن R,, T RR y‏ تمثل 
مجمو ع II‏ فى تلك العينال. فإذا كا ن الفرض العدمي القائل ان العينال ماو من مجتمعال 
لها نفس التوزيع هو فرض كحيح› فيجب أن يكون مجموع الرتب Jidl areal‏ مڌقاوي › 
ويفتلف فقط id‏ التغيرال 2 أحجام العينا ل والاختلافال العشوائية. ,> do) «¿la‏ إختدان 
la Kruskal - Wallis‏ )13 گان الإختلافال بين مجاميع الرتب بعد الأخذ y Lic Y) ga‏ أحجام العينال 
Als‏ لإنكار das‏ الفرض العدمي . 

المقدر ias Y)‏ لإختبار كروسكال — واليس Kruskal - Wallis‏ هو : 


2 2 2 
12 E pa 52208 Rl 3(n +1) (15.3) 
7 








~ 8)8+[( Mi My 











وبالنسبة لأحجام العينات الكبيرة نسبيأء يكون توزيع المعاينة لهذا المقدر الإحصائي هو تقريب جرد 
لتوزيع كا'بدرجات حرية(16-1). وبصفة colo‏ فإن تقريب كا" يعطي نتائج مرضية إذا لم 
تكن K=3‏ ويجب أن تكون أحجام العينات أكبر من 5 . وتؤدي الفروق الكبيرة في مجاميع الرتب 
إلى وجود قيم كبيرة للمقدر الإحصائي Kruskal - Wallis pis Y‏ وبناء على ذلك » عندما تكون قيمة 
للمقدر ¿as Y!‏ لإختبار Kruskal - Wallis‏ كبيرة» GL‏ قيمة (P-Value) P‏ تکون صغيرة ويصبح 
¿diam ¿el So jara y vill‏ 


(£0) Jia 
تم إختبار عينات عشوائية ومستقلة للمنازل المباعة حديثا من أربعة أحياء سكنية متميزة في مدينة‎ 
لا. وبتحديد أكثرء‎ pl كبيرة . وقد كان الإهتمام منصب على ما إذا كان تقييم الممتلكات بطريقة عادلة‎ 
يتعلق بالعلاقة بين قيمة الممتلكات والقيمة السوقية الفعلية؛‎ Lad هل يوجد إختلافات بين الأربعة أحياء‎ 
إذا تم تقييم المنازل في أحد الأحياء على أساس أنها تساوي 804 من القيمة‎ e JU فعلى سبيل‎ 
بينما تم تقييم المنازل في حي أخر على أساس أنها تساوي 90% من القيمة السوقيةء فإن ذلك‎ «A ual 
غير عادل. والبيانات التالية هي نسبة سعر البيع الفعلي إلى قيمة الممتلكات التي حددها مكتب تثمين‎ 
العقارات بالمدينة. (القيم بين الأقواس في الجدول عبارة عن رتب المشاهدات بعد أن تم خلط‎ 
في تحديد ما إذا كانت هذه‎ Kruskal - Wallis المشاهدات وترتيبها ترتيبا تصاعديا) إستخدم إختبار‎ 

العينات ماخوذة من مجتمعات لهانفس التوزيع ام لا. 
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الحل 
لاحظ أن (6 = وه = يه :5 - به = (n;‏ , (22 = 5 + 6 + 6 + 5ح م) 
والفرض العدمي والفرض البديل كالتالي : 
Ho‏ توزيع الأحياء الأربعة متماثل 
Ha‏ يوجد على الأقل daly‏ من هذه التوزيعات يختلف عن الباقي . 
69 وك لانت dt ache‏ ا 





مجموع الرتب لكل عينة من العينات الأربع هو كالتالي : 


=15+3+10+19+21 =68 
R, - 4.5 + 17.5 + 20 + 6 + 12.5 + 10 = 5 
R, - 2+ ]5 + 4.5 + 1] + 17.5 +12.5 = 52.5 
R4 - 7.5 + ]0+ 22 + 7.5 + 15 = 2 


وقيمة المقدر الإحصائي لإختبار Kruskal - Wallis‏ 


12 (68) ١ (70.5y y 12. 5) y (62) Aree 
1 - دم + | عابر‎ RE LEE مو ا‎ +1 0 


من جدول 8 في 3=(K-1) Cus e Ga‏ درجات حرية» نجد أن قيمة P‏ 
1.70)>0.1> ثير P-Value= P(‏ 
وبذلك فإن هذه البيانات Y‏ تبين بإقناع أنه توجد إختلافات بين الأحياء في قيم الممتلكات عند 
مقارنتها بسعر البيع . ومن المقبول في هذا الشأن أن ترجع الإختلافات المشاهدة إلى التغيرات في 
ra PA AIN‏ 
إستخدام الحاسب Using the Computer : ¿AY‏ 


لتوضيح إستخدام الحاسب الال لإختبار كروسكال - والیس «Kruskal - Wallis‏ سوف نرجع 
إلى Jus‏ )0 | — £( ونعر ض نتائج الحاسب الال باستخدا Kruskal - Wallis yala‏ کي البرنامج 


O 1 لے هذه النتائج‎ (o- ١ o) SJ gas ويحتوي‎ : Minitab jlas yi 


NO 
0 S 





H=1.70  d.f.=3 =0.636 


H=172  df=3 p=0.0634 (adj.For ties) 

La Y‏ أن قيمة المقدر الإإحصائي لإختبار (H=1.70) ya Kruskal - Wallis‏ كما حصلنا عليه من قبل) 

و (P-Value)P dad‏ هي عبارة عن 50.636 Ls Y‏ | أن نتيجة البرنامج الإحصائي 6 تشمل 

القيمة المعدلة للموشر الإإحصائي-(11-1.72) Sus‏ قد تم التعديل للرتب المتقاوية. فإذا كان عدد 

الرتب المتقاوية كبير› فيتم اقتراح معامل التصحيح للمقدر الإإحصائي لإختبار Kruskal - Wallis‏ . 

ويزيد التصحيح دائما من فيمة المقدر الإإحصائي . ومن ثم يقلل من قيمة (عنالة-2). ومع ذلك» ففي 

معظم الحالا! يتم إهمال هذا الاثر حتى إذا كان يوجد رتب متقاوية عديدة . والإختلاف في هذه 

الحالة يمكن إهماله. وقد تم تقديم معلو مال إضافية في المخرجالء dis‏ احجام العينا! (2)5,6,6,5 
وسيط لكل Ae‏ (1.14,1.13,1.16,1.19)» وهكذا. 


)1-40( إختبار glas a‏ لعدد K‏ من العينات موضوعة في عدد ” من القطاعات 
The Friedman procedure for K Samples Matched in Blocks‏ 

يمكن تطبيق إختبار فريدمان عندما نرغب في مقارنة ثلاثة مواقع للمعالجال أو أكثر وتكون 
البيانا[ مجمعة في قطاعال. لذلك» فإن هذا الإختبار هو البديل اللامعلمي لأسلوب تحليل التباين فى 
حالة وجود قطاعال والذى pad‏ في الجزء(۳-۸) . ويلزم أن تكون القياسال على الأقل من النوع 
الترتيبي. 

وكما في اختبار تحليل التباين المناظرء يتم تجميع البيانال في قطاعال وذلك لعزل أثر التغيرا! 
الممكنة في متغير الإستجابة التي يقببها التغير في القطاعال. داخل كل قطاع يتم تفصيص الوحدا! 
التجريبية على المعالجال بطريقة عشوائية. وبذلك يحتوى كل قطاع على عدد K‏ من المشاهدال 
حيث تمثل كل مشاهدة معالجة من المعالجال. وكما كان الحال سابقاً» نقوم بتنظيم البيانا! بحيث 
تكون القطاعال ممثلة في الصفوف وتكون ال معالجال ممثلة في الأعمدة . 

الفرض العدمي لإختبار فريدمان هو أن أثر المعالجال متقاوية- بمعنى أن المجتمعا! الأكلية 
للمعالجال لها توزيعال متمائلة. والفرض البديل هو أن الآثار الناتجة عن المعالجا! مفتلفة. 
اكتشاف فروق بين المعالجات تعني وجود فروق في المواقع (كما كان الحال في إختبار (Kruskal - Wallis‏ . 

وكما كان الحال في الإختبارال اللامعلمية التي تم مناقشتهاء فإن إختبار فريدمان يعتمد أيضاً على 
مجموع الرتب . وبالذقبة لكل قطاع (بمعنى › لكل كف من البيانا) نقوم بترتيب المشاهدال في 
رتب تبدا بالرتبة رقم 1 وتنتهي بالرتبة رقم . وبعد ذلك نقوم بجمع هذه الرتب لكل معالجة . فإذا 
گان الفرض العدمي كحيحاء فإن الاثار الناتجة عن المعالجال تكون متقاو ية Jala‏ كل قطاع › 


E a وعد‎ 





وتختلف البيانات بسبب العشوائية فقط. ويجب أن تكون الرتب داخل كل قطاع في تتابع عشوائي 
للأعداد الصحيحة من ]إلى cK‏ وستكون كل التتابعات الممكنة متساوية إحتماليا. وبالنسبة لكل 
معالجة نتوقع أن تظهر الرتب من !إلى K‏ بنفس التكرار تقريباً لكل القطاعات في لتجربة. فإذا كانت 
الآثار الناتجة عن المعالجات متماثلة clin‏ فيجب أن يكون مجموع الرتب متساوي لكل المعالجات فيما 
عدا الإختلافات الناتجة عن التغيرات العشوائية. ويحدد إختبار فريدمان بصفة جوهرية ما إذا كانت 
الإختلافات المشاهدة بين مجاميع الرتب كافية لإنكار صحة الفرض العدمي . 

Ca gu y‏ نوكم SUAS)‏ فريدان في ¿HI (0-10) Slain‏ ولكننا نقدم أولا ملاحظات هامة. 
إقترض أن R‏ تعرف مجموع الرتب للمعالجة رقم J‏ (بمعنى العمود رقم [). وبذلك يتم تعريف 
مجاميع الرتب بالرموز Ri Ra Ry‏ . عدد القطاعات يرمز لها بالرمز « ؛ وبذلك يكون العدد الكلي 
للمشاهدات هو nk‏ . المقدر الإحصائي لإختبار فريدمان كالتالي: 


5 i. 2 2 21 
د‎ + Ry +.. tR) - )م3‎ +1) )15.4( 


bli‏ كانت عد د القطاعات م وعدد المعالجات × كبير بدرجة LS‏ فيكون المقدر الإإحصائي؟ 
كافيا لكي يتم تقريبه إلى توزيع كا" بدجات حرية (1-). وكقاعدة ارشادية في هذا الشأن هو تواجد 
عشر قطاعات على الأقل وتواجد أربعة معالجات على الأقل } بمعنى (4(,)0<10 < ٠ [K‏ وكما في 
إختبار «Kruskal - Wallis‏ فإن قيمة (P-value) P‏ هي إحتمال ان يتعدى المتغير العشوائي الذي يتبع 
کا aya aleja‏ (1-) القيمة المشاهدة للمقدر الإحصائي 5. وكما هو الحال سابقاً مكن أن تتواجد 
رتب متساوية aid‏ التعامل معها بإستخدام طريقة متو سط الرتب midrank method‏ . 


مثال )9-19( 
يحكم أربعة أشخاص على الأداء في مبارة y‏ تتضمن عشرة مشتركين . وتمثل البيانات 
التالية النقاط المسجلة» حيث يشير عدد النقاط 10 إلى الغوص التام. إستخدم المقدر الإحصائي 


لإختبار فريدمان لتحديد ما إذا كان من الممكن أن يتواجد فروق يمكن إدراكها بين مواقع توزيعات 
النقاط المسجلة بواسطة الحكام الأربعة. 








: Jal) 
لاحظ أن المعالجات هي الأربعة حكام . يمكن أن تختلف قدرات المتنافسين (اللاعبين) بصفة‎ 
جوهرية» وبالتالي تسهم بمقدار كبير في تقديرات الغوص . لذلك يتم معالجتها بوضعها في‎ 
قطاعات . وقد قدمنا في الجدول السابق رتب المشاهدات داخل الأقواس لكل متنافس (بمعنى داخل‎ 

كل قطاع). ومجموع الرتب لكل حكم هي كالتالي: 
24.5 2+3 + 1.5 + 3.5 + 2.5 +1 +3 +2 +4 + 3 - جه 
5© = 4+3 + 3 + 3.5 +4+3+3+4+3+4 درج 
1-4 +1+1.5+1 +1 جهد5. 1+ +1 + ديع 
R¿=2+2+4+ 1.5+ 2+ 2.5 + 2+ 4+ 3 + 4 - 27‏ 
ويمكن صياغة الفروض محل الإهتمام كالتالي : 
8 ثار الناتجة عن المعالجات (الحكام) متساوية. 
Ha‏ تختلف الآثار الناتجة عن بعض المعالجات . 
عند (K=4),(n=10)‏ فإن قيمة المقدر الإحصائي لفريدمان هو: 


5 {(24.5)? + (34.5)? + (14)? +)27(*[-3010()4+1( 


02 
10(4)(4 +1) 

- 3 

ومن جدول Gall GE‏ وبدرجات حرية »))K-1(=3(‏ نجد أن قيمة (P-value) P‏ هي 

{PC 25 > 12.93) <0.005}‏ ونظرا لأن قيمة (P-Value)P‏ هي عملياً صفر. فإن هذه البيانات تقدم 

دليل مقنع على وجود فروق في المواقع في النقاط المسجلة بين الحكام . 


إستخدام الحاسب الآلي : Using the Computer‏ 
دعنا نعود إلى مثال )0-10( لتوضيح نتائج إستخدام الحاسب الآلي بإستخدام الأمر 
FRIEDMAN‏ في البرنامج الإحصائي Minitab‏ . ويحتوى جدول )1-10( على هذه النتائج . 








(10) جدول رقم‎ 
رقم (ها-ه)‎ jad Minitab نتائج البرنامج الإحصائي‎ 
Friedman test of Cy by C, blocked by C} 
S=12.93  df.=3  p=0.005 
S=13.47 d.f=3  p=0.004 (adjusted for lies) 












| 3 | 10 | 8.6906 | 140 | 





Grand median =8.9156 


ومن هذه النتيجة» لاحظ dad‏ المقدر الإحصائي لفريدمان (S=12.93)‏ وقيمة .(P-value=.005) P‏ 
R, = 34.5, R| = 24.5(‏ ,14 = و8 ,27 = (R4‏ والقيمة المعدلة للمقدر الإحصائي هي (5-13.47). 


تمارين 

Lo (11-10)‏ هو الإختبار المعلمي الذي تعتبر طريقة كروسكال - واليس Kruskal - Wallis‏ بديل 
لامعلمي مناسب له ؟ قارن بين هذين الإ ختبارين . 

)1410( بالإشارة إلى تمرين A)‏ تضمن هذا التمرين إنتاجية عينة مكونة من خمسة عمال 
لهم نفس مستوى المهارة. وتمثل البيانات- التي تم إعادتها هنا - aac‏ الوحدات التي ينتجها 
كل عامل على مدى ست فترات متساوية من الوقت . إستخدم إختبار Kruskal - Wallis‏ 
للإجابة على الأجزاء (ب)- إلى أي مدى يمكن لهذه البيانات إنكار صحة الإدعاء القائل 
بأنه لا يوجد فروقء في المتوسط؟»(ج) ما هي الإفتراضات الضرورية ليكون التحليل 
الذي تقوم به صحيح ؟ هل النتيجة التي توصلت إليها هي نفس النتيجة في تمرين(/-٠5)؟‏ 













A افا‎ 
5 4 3 2 1 





)10-10( تم القيام بدراسة ما لتحديد ما إذا كانت الدرجات التي يحصل عليها الطلاب في امتحان 
7 لها ib‏ في إختيار الطلاب لتخصصاتهم الجامعية . وقد تم إختبار عينات من الطلبة O‏ 


IES 
IIIS 
DIAN 
eee; | 
LSI 

5 


الذين تخرجوا من نفس الجامعة عشوائيا من أربعة تخصصات في الكلية وهي إدارة one‏ 








Jlac YI‏ ¿ العلوم » الهندسة» والفنون ولتقيد الاختلافات» سيتم الأخذ في الإعتبار فقط الطلبة 
الحاصلين على متوسطات نقاط التقدير )3.4( على الأقل . والبيانات التالية تمثل نسبة GMAT‏ 





على المحور الافقي. هل يرجح الشكل الذي قمت برسمه ان اداء GMAT‏ يختلف- في- 
المتوسط- بإختللاف تخصص ما قبل التخرج؟ 
(ب) إستخدم إختبار Kruskal - Wallis‏ لتحديد ما إذا كان آداء GMAT‏ -في المتوسط يختلف 
| بإختللاف تخصص ما قبل التخر So‏ 
aSa (11-16)‏ أربعة el pS‏ مسابقة Gla jill‏ متضمنة عشرة متنافسين وتم إستخدام مدى معين 





£ 


)1( ارسم هذه النقاط التي وضعها الحكام حيث يتم وضع تقديرات الحكام على المحور 
الرأسي ويتم وضع المتزحلق المقابل على المحور الأفقي. إستخدم رموزا مختلفة في الرسم 
تختلف- في المتوسط- بإختلاف الحكم ؟ 

جسم (ب) بالإعتماد علي إختبار لا معلمي مناسب» هل يوجد سبب لإستنتاج أن النقاط المقدرة التي 

O‏ قام بتقديرها كل حكم من الحكام الأربعة تختلف- في gill‏ سط ~ بإختلااف الحكم ؟ 











(1Y-10)‏ تم إعداد دراسة ما لتحديد درجة تصديق مشاهدي التليفزيون لإعلانات التليفزيون . وقد 
تم إختيار عشرة أشخاص عشوائيا وطلب منهم تصنيف خمس إعلانات مختلفة بإستخدام 
المقياس 1 (عدم القابلية للتصديق كلية) إلى المقياس 10 (القابلية للتصديق كلية). والبيانات 
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C JS يي لي اي سي‎ OE 

y 95 Aida (1)‏ ما بشكل أفضل plas) placa! cls‏ مط leds} plain) al‏ 
لامعلمي ؟ اشرح وجهة نظرك . 

(ب) هل تثبت هذه البيانات بإقناع أنه توجد إختلافات- في المتوسط- في درجة التصديق 
المرتبطة بالاعلانات الخمس؟ 





Spearman Rank Correlation Coefficient GU yd معامل إرتباط الرتب‎ )5-١5( 
بأنه مقياس الإرتباط الخطي بين متغيرين‎ r في الجزء(9-١)» قمنا بتعريف معامل الإرتباط‎ 
بالإعتماد على البيانات المشتقة من العينة عن المتغيرات. وتتضمن هذه المناقشة إفتراض ان المتغيرين‎ 
محل الإهتمام قد تم تعريفهم على مقياس فترة على الأقل. ولكن ماذا يكون الحال لو أن المشاهدات‎ 
مثل الرتب؟ فعلى سبيل المثال» إفترض أنه توجد مجموعة مكونة من‎ e كانت على مقياس ترتيبي فقط‎ 
عميل. قد تم وضعها في ترتيب على أساس المبيعات السنوية. وإفترض أيضاء أننا نقوم‎ 0 
بالإهتمام وكذلك ملاحظة مواعيد الأوامر التي يستجيب لها العملاء . وأنه لمن المفيد معرفة ما إذا كان‎ 
العملاء يميلون إلى أن يكونوا أسرع استجابة أو - على الجانب الأخر- ما إذا كان زمن الإستجابة‎ 
-r غير مرتبط برتب مبيعات العملاء. ويمثل معامل إرتباط الرتب لسبيرمان- المعروف بالرمز‎ 

مقياس Y‏ معلمي مبسط للإرتباط بالإعتماد على الرتب . 

وبالنسبة للعينة العشوائية المكونة e‏ وحدة معاينة» إفترض أن بيانات المشاهدات الموجودة لدينا 
La]‏ أن تكون في شكل رتب لكل زوج من المتغيرين ×,¥ أو وجود البيانات المشاهدة في شكلها 
الأصلي. ومعامل إرتباط الرتب لسبيرمان هو معامل إرتباط العينة الموجود في الجزء (۷-۹) 
(الصيغة (9.33))» Lad‏ عدا أننا نستخدم رتب المتغيرين Yu YX‏ من إستخدام القيم الأصلية. LS y‏ 


الاحصاء للتجاريين :مدخل oe dr‏ 


المدى(! > ,> 1-؛ويقيس درجة الإرتباط الخطي بين رتب المتغيرين YX‏ . وأخذأ في الاعتبار 
القيم الأصلية للمتغيرات Y OX‏ (مقابل رتبها) نجد أن تفسير ,: غير مطابق تماما لما يعنيه : . فإذا كانت 
مشاهدات المتغيرين YX‏ معرفة على مقياس فترى أو نسبي» فإن معامل الإرتباط للعينة ۲ يقيس 
درجة الإرتباط الخطى بين ×,۲. ولكن أذا تم إستخدام رتب المتغيرين Y X‏ فقط فإن ,۲ يقيس ميل 
المتغيرين ,لا GY‏ يرتبطا بطريقة مطردة. بمعنى أنه إذا كان Ly ry‏ من (1+) أو (1-) فهذا يعني أن 
هناك إرتباط * طردي متزايد أو طردي متناقص بين YX‏ بمعنى م1 أكثر معنى أو مغزى من ۲» 
لأن Yr‏ تتقيد بوصف العلاقة الخطية فقط . 


مثال )1-10( 


طلب من خبيرين من خبراء الخمور أن يقوما بتصنيف عشرة أنواع من الخمور بإستخدام مقياس 
يبدأ من 1 (أسوأ تقدير ممكن) إلى 10 (أفضل تقدير ممكن). وقد تم الحصول على التقديرات التالية. 





هل تشير هذه البيانات إلى وجود إرتباط بين تقديرات هذين الخبيرين للخمر؟ حدد وفسر معامل 
ار AE‏ 
الحل 

بإستخدام البرنامج الإحصائي «Minitab‏ نقوم بتحويل تقديرات الخبراء إلى رتب» ومن ثم 
إستخدام المعادلة )9.33( لتحديد قيمة er,‏ (انظر إلى الملحق في نهاية هذا الفصل لمعرفة تعليمات تنفيذ 

وقد تم التوصل إلى قيمة معامل إرتباط الرتب لسبيرمان لتكون )1,=.683( وهذا يرجح وجود 
اتفاق قوي بطريقة واضحة بين تقديرات الخبراء. وهذه النتيجة متسقة مع ما يوضحه الشكل 
O OEE A‏ 


« ويعنى التزايد (التناقص) بشكل مطرد أنه متى زادت X‏ فإن قيمة لآ المقترنة بها تتزايد. وهذا لايعني بالضرورة 








10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 
شكل )1-10( 
الشكل الإنتشاري لمثال )10( 


تمارين 

(ه18-1١)إشرح‏ الغرض والتفسير الملائم لمعامل إرتباط الرتب لسبيرمان ؟ 

)14-18( إلى أي مدى يختلف معامل إرتباط الرتب لسبيرمان عن معامل الإرتباط الذي تم 
مناقشته في الجزء(۷-۹) ؟ أشرح ذلك . 


)١5١-1١5(‏ قام خبيران بالحكم على أداء ثمانية غواصين بإستخدام المقاييس من 1 (أسوء تقدير ممكن) 
فاا ساس د . وقد تم الحصول على النتائج التالية:- 





)1( احسب معامل إرتباط الرتب لسبيرمان» وعلق على ما إذا كانت توجد علاقة واضحة. 
وإذا كان الأمر كذلك» هل يمكن أن تصف هذه العلاقة . 

(ب) قم برسم الشكل الإنتشاري» يوضع رتب الخبير 1 على gall‏ الرأسي ورتب الخبير 7 
على المحور الأفقي . هل يدعم هذا الشكل التفسير الذي قدمته في الجزء( e()‏ وهل يقدم 
alot‏ اخنافية؟ اشر le‏ إجابتك . 


eane E Sa,‏ ملكة جمال Miss America ee al‏ وكانت التقديرات 


كالتالي : 
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الخبير 2 








)1( احسب وفسر معامل ارتباط الرتب لسبيرمان» وإذا كانت هناك علاقة واضحة بين 
تقديرات الخبيرين › فل ¡a‏ أن ca‏ هذه الاد 


) ب) قم برسم الشكل الإنتشاري » بوضع رتب الخبير 1 على المحور الرأسي ورتب الخبير 2 
i‏ لاوا ال ieee‏ يان |)؟ وهل يقدم 


)1-10( مراجعة dale‏ على الطرق المعلمية والطرق اللامعلمية 
Overview of Parametric and Nonparametric 5‏ 

ظهرت ثلاث مزايا للطرق اللامعلمية كما تم مناقشتها في هذا الفصل: 
(1)الإفتراضات المطلوبة لإستخدا م الطرق اللامعلمية أقل جمودا من تلك المطلوبة Y‏ ستخدام الطرق 

المعلمية ٠ ALI‏ ومن ثم > تصبح الطرق اللامعلمية ملائمة لدراسة مجموعة أكبر من الحالات. 
)2( الطرق اللامعلمية مناسبة تماما للإستخدام عندما تكون المشاهدات معرفة على مقياس ترتيبي . 
(3) الحسابات المطلوبة للطرق اللامعلية أسهل نسبيا من تلك التي تحتاجها الطرق المعلمية. 

وبسبب الميزة الأولى, ٠‏ فإن الطرق الامعلمية تصبح مفيدة بشكل خاص عندما تكون العينات 
المستخدمة صغيرة capall‏ ووجود إعتبارات بخصوص الإلتزا م بالافتراضات الخاصة بالتوزيع 
التي تتطلبها الطرق المعلمية . وبصفة خاصة. يتم إختبار مجموع الرتب لويلكوكسن وإختبار الإشارة 
والرتبة لويلكوكسن وإختبار كروسكال - واليس وإختبار فريدمان بشكل جيد Lia‏ من حيث الكفاءة 
الإحصائية مع الطرق المعلمية المطابقة بالإإعتماد على المؤشرات الإحصائية 1,۴ de g.‏ الجانب 
الآخرء LS,‏ أشرنا في الفصل السابع والفصل الثامن» إن إختبارات 7 لها درجة حساسية عالية 
لإإقتراض الاعتدالية (يتبع بع التوزيع الطبيعي) حيث يكون ذلك مطلوبا لاعتبارات رياضية للتعامل مع 
أحجام العينات المعتدلة sill‏ تحتوي على 15 مشاهدة Si)‏ . بالإإضافة إلى «dlls‏ فان pee‏ 
الإإحصائي T‏ المجمع والمؤشر الإحصائي SF‏ تحليل التباين لهم درجة حساسية Age‏ تجاه إفتراض 
تساوي التباينات Jal‏ كانت alaal‏ العينات كبيرة ومتساوية وعندما تكون أحجام العينات المستخدمة 
كبيرة نسببا بيأوالمشاهدات معرفة على مقياس الفترة أو مقياس saill‏ > فإنه يتم فقد بعض المعلومات عند 
تحويل المشاهدات لئ رتب وإستخدا م الطرق اللامعلمية. بالنسبة لكل هذه الحالات› فإن الكفاءة 
الإحصائية للطرق اللامعلمية أقل من الطرق العلمية الناظرة Y ¿Sas‏ تكن اة الال در 
EAR yi jas‏ مج الإإحصائية اليوم تقوم بإجراء الحسابات المعلمية واللامعلمية بنفس درجة 
السهولة. . والحالة الوحيدة التي تتميز فيها الطرق اللامعلمية بشكل واضح على الطرق المعلمية Lais‏ 
تكون البيانات المتاحة معرفة على هيئة مقياس ترتيبي. وتطبيق الطرق المعلمية على المشاهدات 
الموضوعة على هيئة مقياس ترتيبي يصبح غير ملائم لأن تفسير أي فترة ليس له أي معنى. 
)/-١6(‏ ملخص : Summary‏ 

في هذا الفصل ¢ > تم تقديم الإإختبارات الإستدلالية التي لا تشترط إفتراض معلومية توزيعات 
المجتمعات. . ويطلق على هذه الإختبارات الطرق اللامعلمية أو طرق التوزيع الحر . وتتطلب هذه 
الطرق إفتراضات أقل وغالباً ما تكون ن اسهل في التطبيق من الإختبارات المعلمية المقابلة التي تم 


1110000 
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مناقشها في الفصول السابقة. وتعتمد الإختبارات اللامعلمية التي قدمت هنا على 935 dy‏ بيانات 
(معلومات) العينة إلى رتب . وهذه الإختبارات مفيدة بصفة خاصة للحالات التي تكون فيها بيانات 
العينة على هيئة مقياس تر تيبي . 

طريقة مجموع الرتب لويلكوكسن وطريقة الإشارة والرتب لويلكوكسن هي طرق مفيدة لقارنة 
مواقع مجتمعين بالإإعتماد على العينات المستقلة والعينات ذات القراءات المزدوجة» على التوالى. 
ويستخدم إختبار كروسكال - واليس في مقارنة مواقع مجتمعات عديدة بالإعتماد على العينات 
المستقلة ويكون إختبار فريدمان مناسبا للحالة التي تكون فيها العينات موضوعة في قطاعات . 

asl,‏ فإن معامل إرتباط الرتب لسبيرمان هو مقياس Y‏ معملي مفيد لقياس الإرتباط بالإعتماد 
على الرتب. ويلخص الجدول التالي إرتباط (association)‏ الطرق اللامعلمية المحددة المقدمة في هذا 
الفصل مع نظائرها المعلمية؛ مع وجود أرقام الأجزاء المقدمة فيها هذه الطرق المعلمية. 








References المراجع:‎ 
(1) J. D.Gibbons. Nonparametic statistical Inference- New York: Mc Graw- Hill, 1971. 
(2) M.Hollander and D.A.Wolf. Nonparametic Statistical Method. New York: Wiley, 1973. 


تمارين إضافية: 

(YY 10)‏ المزايا التي تصبح من خلالها الإختبارات اللامعلمية متفوقة على الطرق المعلمية 
المقابلة . وأي ميزة من هذه المزايا يثبت في النهاية أنها ميزة واضحة؟ إشرح ذلك . 
(YY—10)‏ تم القيم بدراسة ما sal‏ خمس سنوات لتحديد ما إذا كان هناك إختلاف في عدد المصابين 
بنزلات البرد التي يعاني منها المدخنين وغير المدخنين. وبالإستناد إلى عينات عشوائية 
مكو نة من 14 غير مدخن »› 12 مدخن» تمثل البيانات التالية العدد المشاهد للمصابين بنزلات 


البرد خلال فترة الخمس سنوات: 
A‏ 


3172/9] aoe 
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هل يوجد سبب للإعتقاد أن هذه العينات العشوائية مأخوذة من مجتمعات مختلفة في الموقع؟ 

)1610( شركة لبحوث التسويق مهتمة بمقارنة قبول المستهلك لنوعين جدد من المنتجات هما A‏ .8. 
تم إختيار 12 مستهلك بطريقة عشوائية وطلب منهم تصنيف قبولهم للمنتج A‏ بإستخدام 
المقياس من 1 Y)‏ يقبله إطلاقا) إلى 5 (يقبلة بشدة). وقد قام 12 مستهلك اختيروا عشوائيا 
أيضاً بتصنيف قبولهم للمنتج 8. وقد تم الحصول على المعلومات التالية: 


As 
3 1|3] | 2 |2| 1|3 |1 |1| 2|2 ee 
حدد ما إذا كان يمكن لدليل هذه العينة أن ينكر صحة الفرض العدمي القائل أن هذه‎ 

العينات العشوائية مأخوذة من مجتمعات لها توزيعات متماثلة في المواقع . 

(YO 1 0)‏ شركات لبحوث التسويق مهتمة بمعرفة المذاق المفضل لنوعين من المشروبات الغازية 
المتنافسة. تم إختيار 14 شخص بطريقة عشوائية وطلب agia‏ تصنيف هذين المشروبين 
بإستخدام المقياس من 1 (ida! 4 Y)‏ إلى 10(يحبه بشدة). وقد تم الحصول على 
المعلومات GY)‏ 


الشخص | :| |4 ]ء] ]7| :]9 ]1|10 ]12 ]5[ 
انوع 7|4 |5| 9+ |:| |4 |3| 2|7 | :||| 


الع 8 ]2|3 ]7 ]+ ]|د |ء] le]‏ |+| || 


هل يقدم دليل هذه العينة سببأ للإعتقاد أنه توجد إختلافات في اختبار المذاق لهذين المشروبين؟ 



















)۲٠-٠١(‏ تم إختبار 12 يومأ Lil pte‏ الآتي هو عدد الوحدات المباعة من نفس المنتج لأثنين من 


| :B, A البائعين المتنافسين‎ 
211 [0 ]9 ts [7 fo ] 5 | 4 ] 3 ] 2 11 len. 


rao | GE os [a7] so | 6S S2] 4|59 | 48| ST ao | 8 


هل يمكن لدليل هذه العينة أن ينكر صحة الفرض العدمي القائل بأن هذه العينات مأخوذة 
من مجتمعات لها توزيعات متمائلة؟ برر إجابتك . 












)۲۷-٠١(‏ في دراسة ما كان المطلوب هو تحديد ما إذا كانت دراسة الطلبة في مرحلة البكالوريوس 
لها تاثير على اداء الطالب أو الطالبة في أحد فصول الدراسات العليا بكلية الحقوق . وتم 
اختيار عينة عشوائية مكونة من 30 طالب وطالبة دراسات عليا بتلك الكلية. وتم وضع نقاط 
خاصة باداء الطلبةء وتم تصنيفها حسب تخصص دراسات مرحلة البكالوريوس وكانت كما 
بالجدول التالي: 





هل تدل بيانات هذه العينة بطريقة مقنعة على أن دراسة مرحلة البكالوريوس لطالب لها تأثير 
على أدائه فى الدراسات العليا بكلية الحقوق؟ 

)18-1١5(‏ بالإشارة إلى تمرين (VIA)‏ إستخدم إختبار كروسكال - واليس لإختبار الفرض 
العدمي القائل بأنه لا توجد فروق في نوعية المتانة. هل النتيجة التي توصلت إليها متمائلة مع 
تلك التي توصلت إليها في تمرين (55-4)؟ إشرح ذلك . 

)0 141(¿ إختيار 12 طالب عشوائياً من فصل كبير من الطلاب الذين لم يتخرجوا بعد؛ وقد تم 
سرد درجات هؤلاء الطلاب في أربعة إمتحانات تمت في إمتحان نصف العام في الجدول 
¿SU‏ حدد ما إذا كانت توجد فروق- في المتوسط- بين توزيعات الدرجات في الأربع 
أمتحانات . 








ا إلى تمرين (EN A)‏ إستخدم طريقة Y‏ معلمية مناسبة لتحديد ما إذا كانت توجد 
فروق- في المتوسط- بين توزيعات الأربع محلات تجارية. قارن النتيجة التي توصلت 
إليها بتلك الخاصة بتمرين (45-4). 

)1110( بالإشارة إلى تمرين )109( حدد ales‏ إرتباط الرتب لسبيرمان بتحويل قيم المتغيرين 
× ,ل إلى رتب . قارن النتيجة التي توصلت إليها بتلك التي توصلت إليها في الجزء (ب) 
لتمرين )4+ 1( 

(YY 10)‏ قام مجموعة من محللي الإستثمار بوضع عشرة شركات في رتب من حيث القيمة 
الدفترية والنمو المحتمل كالتالي: 

CELIA REA ERRATA LAME" ME 

9 4 [7/3/26 /1/10/3/8 | atras 

Arpa — 


ACA‏ الرت PE PEA‏ ف 
القيمة الدفترية الشركة و مها Wave‏ 












تعليمات الحاسب الآلي باستخدام البرنامج الإحصائي Minitab‏ والبرنامج الإحصائي SAS‏ 
سوف نقوم باستخدام مثال الأجورء مثال )١-١5(‏ لتوضيح تعليمات البرنامج الإحصائي 
Minitab‏ والبرنامج SAS ¿Las Yl‏ وذلك لاختبار ويلكوكسن لمجموع الرتب wilcoxon rank sum‏ 
test‏ وسوف نستخدم بيانات مثال )5-١5(‏ لاختبار الإشارة والرتب لويلكوكسن wilcoxon‏ 
signed rank test‏ وبيانات مثال )10-£(¿ )0-10( لاختبار كر وسكال - واليس kruskal-wallis‏ 

Friedman lex a وكذلك اختبار‎ 


البرنامج الإحصائي Minitab‏ 
اختبار مجموع الرتب لويلكوكسن Wilcoxon Rank Sum Procedure‏ 


تستخدم التعليمات التالية للحصول على المخرجات في جدول )1-19( لمثال الأجور. لاحظ أن 
العينة الخاصة بالذكور هي الأصغر وبالتالي سوف تقدم بياناتها أولا. لاحظ أيضا أنه لاتوجد أوامر 
فرعية نحتاجها بعد عمل أوامر Gus Mann-whitney‏ أن اختبار الفرض البديل ذو جانبين. 


MTB > set cl 

ط.25 30.5 29.9 29.4 30 28.4 ط.27 24.7 > DATA‏ 

DATA > end 

MTB > set ce 

DATA > 23-8 2b-5 24.b 29.2 23.2 22-7 24.9 25.b 24.8 
DATA > 28.2 

DATA > end 

MTB > mann-whitney cl ce 


والتعليمات التالية تعطينا all‏ جات المدونة في جدول «((Y-10)‏ لاحظ Mia‏ 
الأمر الفرعي Gus [A lternative=1]‏ أن pall‏ ض البديل عبارة عن «اكبر من» . 


MTB > set cl 

DATA > 540 525 505 445 Sh 5 
DATA > end 

MTB > set ce 

DATA > 525 460 480 515 500 470 490 
DATA > end 

MTB > mann-whitney cl ces 

SUBC > alternative = 1. 


اختبار الإشارة والرتبة لويلكوكسن Wilcoxon Signed - Rank Procedure‏ 
التعليمات التالية تعطينا المخرجات المدونة في جدول )0 1-1(« )$10( لمثال درجات الامتحان 
وكذلك )"-١5( JUL‏ على التوالي. لاحظ أننا استخدمنا الأمر LET‏ لإنشاء العمود الخاص بالفروق 

قبل استخدامنا للأمر WTEST‏ . 





MTB > set cl 

DATA > 94 78 89 be بام كبا‎ A0 Ad be 83 8 
DATA > end 

MTB> set cd 

DATA > 85 6S 52 Sh 52 78 79 باق‎ 4A 71 Be 
DATA > end 

MTB > let c3 = cl - ce 

MTB > wtest c35 

SUBC > alternative = lh. 


MTB > set cl 

DATA > 120 132 145 182 20b 285 250 238 218 195 1648 
DATA > 149 

DATA > end 

MTB > set ce 

DATA > 125 124 140 194 210 265 256 228 214 189 1b4 
DATA > 15b 

DATA > end 

MTB > let c3 = cl - ce 

MTB > wtest c3 


Kruskal Wallis Procedure اختبار كروسكال — واليس‎ 

التعليمات التالية تعطينا المخرجات المدونة في جدول )0-10( والخاصة بالمثال )10-£(. Es Y‏ 
اننا استخدمنا الأمر READ‏ لإدخال البيانات بالصورة التي وضحت في الملحق 84. بمعنى أننا ندخل 
الحى الأول ثم الحي الثاني وهكذا. 


MTB > read cl ce 
DATA > 1.19 1 
DATA > 1.05 1 
DATA > 1-14 J 
DATA > 1.25 1 
DATA > 1-29 1 
DATA > 1-08 2 
DATA > 1.23 ع‎ 
DATA > 1-cb 2 
DATA > 1-10 2 
DATA > 1.18 2 
DATA > 1-14 2 
DATA > 0-98 3 
DATA > 1.19 3 
DATA > 1-08 3 
DATA > 0.93 3 
DATA > 1.23 3 
DATA > 1-14 3 
DATA > 1.12 Y 
DATA > 1-14 Y 
DATA > 1.31 4 
DATA > 1.12 Y 
DATA > 1-19 Y 
DATA > end 


MTB > kruskal-wallis cl ce 








Friedman Procedure اختبار فريدمان‎ 


التعليمات التالية تعطينا المخرجات المدونة في Y yan‏ )1-10( والخاصة EY .(9-10) JUL‏ 
أن أعمدة الميني تاب ¿CL‏ 02[¿ 03 تمثل رقم المتنافس (القطاعات) ورقم الحكام (المعالجات) 
والدرجة (الاستجابة) على التوالي. 


MTB > read cl ce c3 
DATA > 1 1 8.5 
DATA > 1 2 8.6 
DATA > 13 8.2 
DATA > 1 با‎ 6-4 
DATA > 2 1 9.4 


DATA > 104 39.3 
DATA > end 
MTB > friedman c3 ca cl 


The Spearman Rank Correlation Coefficient معامل ارتباط الرتب لسبيرمان‎ 

والتعليمات التالية تحول المعدلات في مثال )1-١5(‏ إلى تراتيب› ورسم التراتيب بيانات في JSS‏ 
(Y-10)‏ وكذلك حساب قيمة معامل ارتباط الرتب لسبيرمان . في هذه التعليمات La Y‏ اننا نستخدم 
الأمر RANK‏ لتحويل المعدلات في الأعمدة 1٥ء‏ 2© إلى رتب وتخزينهم في الأعمدة C4 C3‏ 
على التوالى » ويستخدم الأمر 0 لحساب قيمة ro‏ 


MTB > set cl 

DATA > 5 2 8 5 lO 7 1 با با‎ 3 
DATA > end 

MTB > set ce 

DATA > ط 3 85 5 3 7 با ط‎ 7 [ 
DATA > end 

MTB > rank cl c3 

MTB > rank ce cu 

MTB > correlation c3 cu 
MTB > plot 3 باع‎ 


البرنامج الإحصائي SAS‏ 


Wilcoxon rank sum test اختبار مجموع الرتب لويلكوكسن‎ 


وكما في أي تطبيقات خاصة بالبرنامج الإإحصائي SAS‏ فسوف las‏ بالأوامر «INPUT «DATA‏ 
«CARDS‏ وبالنسبة Jul‏ كود فسوف نعتبر الأجر Salary‏ هو Al‏ التابع 9 US‏ الا شوت هن 
PROC NPAR 1 WAY WILCOXON‏ ويكون من بين المعلومات الأخرى قيمة الإحصاء e‏ 
وتكون قيمة Y «P-value»‏ ختبار الطرفين هي «0067.» والتي تعتمد على تقريب التوزيع (al‏ 
وبالإضافة إلى ذلك تعطينا قيمة إحصاء كروسكال - واليس «7.5868» والتي تعتمد على تقريب 








توزيع كاى تربيع لعينتين مستقلتين وتكون قيمة «P-value»‏ المناظرة «0059.». لاحظ أن هناك 


سبق ذكرهاء وتكون الأولى هي كلمة 


جملتين من الأوامر للبرنامج 5 والتي تتبع الجملة التي 


CLASS‏ والتي تعبد أسم المتغيرات المستقلة والتي تم أظهارها في جملة INPUT‏ (الجنس) . أما الثانية 
EL‏ جملة VAR‏ والتي تکرر أسم المتغير التابع كمأ تم ذكره E‏ جملة INPUT‏ «هو الأجر «Salary‏ 
والتعليمات التالية تزودنا بمخرجات الحاسب في نهاية البرنامج. 


DATAS 


INPUT SALARY GENDERS 


CARDS 
23.8 1 
2b.5 1 


21.b e 


PROC NPARLWAY WILCOXONS 


CLASS GENDERS 
VAR SALARYS 


NPARILWAY PROCEDURE 


Wilcoxon Scores (Rank Sums) for Variable SALARY 


Classified by Variable GENDER 


Sum of Expected 
Scores Under HO 
64.0 95.0 
107.0 76.0 


Wilcoxon 2-Sample Test (Normal Approximation) 
(with Continuity Correction of .5) 


S= 107.000 Z= 2.71000 
T-Test approx. Significance = 0.0149 


Kruskal-Wallis Test (Chi-Square Approximation) 
CHISQ= 7.5868 Dre 1 


Std Dev Mean 
Under HO Score 
11.2546287 6.4000000 
11.2546287 13.3750000 


Prob > |Z| 2 0.0067 


Prob > CHISQ= 0.0059 











اختبار الإشارة والرتبة لويلكوكسن 


Wilcoxon Signed Rank Prcedure 
IN- في جملة‎ 12 TI وبالنظر إلى مثال الامتحان السابق فإننا نقوم بوضع عنوان للاختبارين‎ 
› وهو عبارة عن الفرق بين الاختبارين‎ «D=T1-T2» fa) Cua D نم نقوم بحساب متغير أخر‎ PUT 
PROC UNIVARIATE ثم نقوم بكتابة الجملة‎ INPUT ويتم وضع هذه الجملة مباشرة بعد جملة‎ 





. VAR(D) Alea ويتبعها‎ 
DATAS 
INPUT TL Tes 
D = Tl - Tes 
CARDS; 
94 85 
78 b5 
85 92 
bd Sk 
y9 Se 
74 78 
&0 79 
û2 84 
be 48 
83 71 
79 82 
PROC UNIVARIATES 
VAR Ds 
Univariate Procedure 
Variable=D 
Moments Quantiles(Def=5) 
N 11 Sum Wgta 11 100% Max 14 99% 14 
Mean 3.636364 Sum 40 75% Q3 12 95% 14 
Std Dev 7.270113 Variance 52.85455 50% Med 1 90% 13 
Skewness 0.37123 Kurtosis -1.85321 25% Q1 -3 10% -3 
USS 674 css 528.5455 0% Min -4 5% ~4 
cv 199.9281 Std Maan 2.192022 1% -4 
T:Mean=0 1.658909 Pr>|T| 0,1281 Range 18 
Num ^= 0 11 Num > 0 6 Q3-Q1 15 
M(Sign) 0.5 Pr>=/MÍI 1.0000 Mode -3 
Sgn Rank 13 Pr>=|S|)] 0.2764 





Kruskal Wallis Preedure olg - كروسكال‎ 7163) 


PROC والحملة‎ SAS سبق في أسلوب مجموع الرتب لولكوكسن فإن البرنامج الإإحصائي‎ LAS 
بالنسية لسارت كروسكال- ويلزء‎ a! يستخدم نفس‎ NPAR 1 WAY WILCOXON 


وبالنظر إلى بيانات المثال )10( فإن مخرجات الحاسب تكون مدرجة في نهاية القائمة التالية: 


DATAS 

INPUT RATIO NEIBORHDS 
CARDS: 

. 5 
+05 
+14 
. 5 
. 59 
-04 
. 3 
-2b 
. 10 
-18 
«14 
- 18 
-19 
. 08 
243 
TE 
-lô 
1.12 
1-14 
1.31 
l.e 
1.19 
PROC NPARLWAY WILCOXONS 
CLASS NEIBORHD5 


بع Yee e e‏ لے فج فج RP‏ فج بح بع بغ He O‏ 


سخ بغ بع بع mu ee‏ ناآ uuu mu‏ لما لقنا ایا لیا حم عر حير ج ع 


NPARIWAY PROCEDURE 


Wilcoxon Scores (Rank Sums) for Variable RATIO 
Classified by Variable NEIBORBD 


Sum of Expected std Dev Mean 
NEIBORHD N Scores Under HO Under HO Score 
1 5 68.0000000 57.5000000 12.7205649 13.6000000 
2 6 70.5000000 69.0000000 13.5186259 11.7500000 
3 6 52. 5000000 69.0000000 13.5186259 4.7500000 
4 5 62.0000000 57.5000000 12.7205649 12.4000000 


Average Scores were used for Ties 


Kruskal-Wallis Test (Chi-Square Approximation) 
CHISQ= 1.7156 DF= 3 Prob > CHISQ= 0.6335 
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الجداولالأاحصائية 
STATISTICAL TABLES‏ 





جدول ad : A‏ دالة توزيع ذو الحدين التجميعية 
ral ll a5 sill la ad: Blas‏ 
ab: Cds‏ توزيع 1 

ad : D J 5.5‏ توزيع كا" 

F قيم توزيع‎ : Edy 
جدول ۴ : حدود إحصاء دربن - واطسون‎ 
جدول 6 : قيم احصاء مجمو الرتب لويلكوكسن‎ 
جدول 11 : قيم الاشارة والرتبة لويلكوكسن‎ 


جدول 1 : قيم دالة توزيع بواسون التجميعية 
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TABLE B 
Values of the Standard Normai Cumulative Distribution Function 
P(Z < z) = F(z; 0, 1) 











TABLE B (continuea) 








TABLE C 
Quantile Values 
of the Student's 
T Distribuion 


— 318.309 
- 22.327 
- 10.215 

3 مس 
5.893 — 
5.208 — 
4.785 — 
4.501 — 
4.297 ~ 
4.144 — 


— 4.025 


OOn anh WM — 
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TABLE C (continued) 





la u 





318.294 
22.327 
10.214 

7.173 
5.893 
5.208 
4.785 
4.501 
4.297 
4.144 


4.025 
3.930 
3.852 
3.787 
3.733 
3.686 
3.646 
3.610 
3.579 
3.552 


3.527 
3.505 
3.485 
3.467 
3.450 
3.435 
3.421 
3.408 
3.396 
3.385 


3.340 
3.307 
3.281 
3.261 
3.232 
3.211 
3.195 
3.183 
3.174 
3.131 
3.107 
3.098 


3.090 
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TABLE D 


Quantile Values of the 






Chi-Square Distribution 
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TABLE D (continued) 
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TABLE E ظ‎ 


Quantile Values of the 
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TABLE F 


Bounds of the Durbin - Watson Statistic 
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Source: J. Durbin and G. S. Watson, '*Testing for Serial Correlation in Least Squares Regression, I,” Biometrika 38 
(1951), 159-178. Reprinted with permission of the Biometrika Trustees. 
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Quantile Values of The Wilcoxon Rank Sum Statistic 
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*The given quantile value, R,, is the one for which P(R > R,) is closest to the column proportion A. 
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Quantile Values of The Wilcoxon Signed Rank Statistic 


*The given quantile value, W,, is the one for which P(W > W,) is closest to the column proportion A. 
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Values of The Poisson Cumulative Distribution Function 
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